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Karanlik Enerji’ye Yeni 
Kanit 

Eyrenin her yanim doldu.- 
ran fosil mikrodalga fon 
i§inimini inceleyen WMAP uy- 
duso, daha once yerden ve balonlar- 
la .yapilan bir takini deneylerin bul- 
gularflu dogrulayarak, evrenin ytizde 

a. ■ . 

70’inin, itici etki yapan gizemli 
bir karanlik maddeden olu§tu- 
gunu ortaya koymu§tu. Bazi 
ara§tirmacilar, bu gizemli ener- 
jinin Einstein tarafindan ongo- 
rtilmu§ olan degi§mez "kozmo- 

lojik sabit"m, zamana ve yere 

- ■ 

gore farklila§an ve "be§inci 
kuvvet" diye adlandirilan de- 
gi§ken bir bigimi oldugunu du- 
§iinmekteydiler. 

§imdiyse, dunyanip her yerine 
dagilmi§ 20’den fazla ara§tir- 
ma grubundan bilimadamlari- 
nin ortakla§a yurtittukleri bir 
gah§ma, karanlik’enerjinin var- 
ligim daha da tarti§masiz bi- 
gimde kamtlami§ bulunuyor. 

Chicago Universitesi kozmolog- 

■ 

1-anndan Wayne Hu, 


gali§manin karanlik enerjinin dogru- 

■ 

i dan gozleftmesi olarak nitelendirile- 
bflecegini soyluyor. „ 

Qali§maya katilan ara§tirmacilarin 
belirledikleri, kuramda Entegre 
Sachs-Wolfe (ISW) diye adlandirilan 
bir etkinin kalintilari. Einstein’in ge- 
nel gorelilik kuraminfh sonuglann- 


Maviye kayma 


dan olan'bu etki, gokada ktimeleri 
gibi buyiik kutleli yapil&rin, yanlarin- 
dan gegen i§igin sicakhgim degi§tir- 
mesine yol agiyor. 

Einstein’in kurami, buyiik bir madde 
topaginin, uzay-zamanin dokusunda 
bir gukur yaratacagini soyluyor. Bu 
gukura du§en bir foton,, tipki tepe- 
den a§agiya yuvarlanan bir 
'top gibi enerji kazamr. Quku- 
run kar§i tarafma tirmanma- 
ya ba§ladigindaySa foton 
enerji yitirir. Eger gukurun 
^ini§ ve giki§lannin egim ve , 
uzunluklan ayniysa, foton 

i-i 

ini§te kazandigi fazladan 
enerjinin tumunti giki§ta yiti¬ 
rir ve ba§langigtaki enerjisiy- 
le kalir. 

Ancak karanlik enerjinin var- 
hgi, bu basit resmi degi§tiri- 
yor. Kutlegekiminin tersine 
itici ozellige sahip olan ka¬ 
ranlik enerji, zaman- gegtikge 
uzay-zamani (ve de tabu qu- 
kuru) geni§letiyor, Bu gukura 
du§mti§ olan foton, tirmant 
§a gegtiginde bir- 


WMAP uydusunca olusturulan kozmik mikrodalga fon isimmi haritasi 
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kag yil once inmi§ oldugundan daha 
az egimli bir duvarla kar§ila§iyor. 
Dolayisiyla foton ini§ sirasinda, giki§- 
ta kaybedeceginden daha fazla enerji 
kazanmi§ oluyor. Ayrica, uzay-zama- 
nin geni§lemesi sonucu gukurun 
duzle§meye P ba§lamasi da, igindeki 
i§igin siki§masma ve frekansinin, bu¬ 
na bagli olarak da sicakliginin artma- 
sina yol agiyor. Bu etkilerin birle§me- 
si (ISW etkisi) sonucu, agir bir cis- 
* min yamndan gegen fotonun 

hem enerjisi hem de sicakligi 
artiyor. Genel gorelilik denk- 
lemleri, bu etkinin ancak ka- 
ranlik enerjinin evrenin top- 
lam igeriginin (madde dahil) 
onemli bir bolumunti meyda- 
na getirmesi durumunda ortaya 
gikacagim da gosteriyor. 

ISW etkisinin varligim belirleyebil- 
mek igin, bilimadamlanmn biiyuk 
kutle bloklanmn yamndan gegen i§i- 
■gi, bu kiitlegekim kuyulanna yakla§- 
mami§ i§ikla kar§ila§tirmalari gereki- 
yor.-WMAP uydusunun, gegtigimiz 
ilkbaha*da kozmik'mikrodalga fon 
i§mimimn inamlmaz aynntida bir ha- 
ritasim olu§turmasi, bu i§i kolayla§- 
tirmi§ bulunwyor. 

Uluslararasi gali§maya katilan bilima- 
damlan da mikrodalga fon i§immi 
haritasini alip, Sloan Sayisal Gokyti- 
zu Ara§tirmasi (SDSS) diye bilinen 
ve milyonlarca gokadamn incelendigi 

n 

ara§tirmamn bulgulanyla kar§ila§tir- 
mi§]ar. Sonugta, beklendigi gibi go- 
kadalann yakmi'ndan gegen ve dola¬ 
yisiyla kiitlegekim kuyulanna dii§iip 
gikan kozmik mikrodalga fon i§immi 
fotonlanmn, uzaktan gegenlere ki- 
yasla daha sicak olduklan gorulmu§. [ 
Bu da, ISW etkisinin ve karanlik 
enerjinin yadsinamaz kanitim olu§tu- 
ruyor. i 

Pittsburgh Universitesi’nden 

Dr. Andrew Connolly, kozmik mikro- 

l 

dalga fondan gikan fotonlann birgok 
gokada ve karanlik madde topagm- 
dan gegtigini hatirlatarak, mikrodal¬ 
ga fotonlanmn fotografik gortintiile- 
rinin gukura du§erken daha mavi 

j ■§ 

(daha enerjik), gukurdan gikarkense 
daha kirmizi (daha az enerjili) oldu- 
gunu belirtiyor. 

Qali§maya katilanlardan, Fermi Ulu- 


Sloan Sayisal Gokyiizii Ara§tirmasinda kullanilan 
2,5 metre gapli ozel teleskop Sayfalarin arka plamnda, 
Sloan Sayisal Gokyiizii Ara§tirmasi projesi kapsaminda 
olusturulan ve milyonlarca gokadayi i^eren goriiniiniin 

kiiCiik bir boiiimd izleniyor. L 
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s^Laboratuvari’ndaki NASA/Fermi- 
lab Astrofizik Merkezi’nden Albert 

B 

Stebbins, evren tamdigimiz normal 
maddeden yapili olsaydi, bu maviye 
ve kirmiziya kayi§lann birbirlerini 
goturmesi gerektigini, ancak gokada 
topluluklan yakinlannda fotonlann 
maviye kaymi§ olmalarimn, evrenin 
biiyiik boltimiintin anormal davram§- 
li (itici) bir enerjiden olu§tuguna ka- 
mt oldugunu soyluyor. 

Stebbins aynca ara§tirma bulgulan- 

mn, karanlik enerjinin yalmzca 100 

■ ■ 

milyon i§ikyili gapli "kiigiik" kutle to- 
paklannda da- bylundugunu ortaya 
koydugunu agikladi. Daha once, ka¬ 
ranlik enerjinin etkileri 10 milyar 
i§ik yih geni§ligindeki alanlarda goz- 
lenebiliyordu. 

Bulgwlarm istatistiksel guvenilirligi, 
§imdilik 2 ile 3 sigma arasinda bulu- 

■ i ■ 

nuyor. Bu, yiizde %99’luk bir kesin- 
lik anlamma gelse de, fizikte tarn 


■■ ■ ■ - . 

/ r i.1 'ii. . air ■!j.■ 

Hi U cm 

i ■ ■ ■ i r • •«, m: v 

i i _ 

bk kanit igin yeterli sayilmiyor. An¬ 
cak ara§tirmaya katilan bilimadamla- 
n, uygulanan kati olgutlerin ve 
WMAP verilerini gokyuziindeki rad- 
yo ve goriinur i§ik kaynaklanyla 
kar§ila§tiran daha eski ara§tirmala- 
Tin, gah§manm giivenilirligini artir- 
i digmi vurguluyorlar. Ara§tirmacilar, 
SDSS projesi 2006 yilmda sonuglan- 
digmda veri havuzunun biiyuk olgu- 

r ■ 

de geni§leyerek hem ISW etkisi ko- 
nusundaki resmi netle^tir^cegini, 

’ hem de karanlik enerjinin buyiiklii- 
gu konusuna i§ik tutacagini soyjii- 
yorlar. ISW etkisi, karanlik enerji¬ 
nin miktanna biiyiik olgiide duyarli. 
Dolayisiyla ISW etkisinin degeri ke- 
, sin olarak belirlenirse, bundan yola 
gikarak karanlik enerjinin biiyiik- 
liigii de daha duyarli bigimde hesap- 
lanabilecek. 

_ Wl _ 

Science, 25 Temmuz 2003 

NASA Basin Biilteni, 20 Temmuz 2003 
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Maddenin Be§ 

Kuarkli Bigmi 

Ayri ger^ekle§tirdikleri deneylerde Japon ve 
Amerikali ara§tirmacilar, maddenin be§ kuark- 
tan olu§an yeni bigmlerini ke§fettiler. §imdiye 
kadar bilinen tiim madde pargaciklari ya uc ku¬ 
arkli (proton ve notron gibi baryonlar) ya da iki 
kuarkli (pion ya da kaon gibi mezonlar) bile- 
gmlerden olu§maktaydi. Par^acik fiziginin ana- 
yasasi olan Standart Model’ce yasaklanmamasi- 
na kargn, daha farkli sayida kuark kombinas- 
yonlarina gmdiye kadar rastlanmami§ti. 1,5 
GeV (milyar elektronvolt) duzeyinin hemen iize- 
rinde bir kiitlesi olan yeni madde durumu, 
“pentakuark” diye adlandiriliyor. Bazi ara§tir- 
macilar, bunun yeni bir baryon tiiru olarak si- 
mflandirilmasi gerektigini dii§iiniiyorlar. 

Maddenin yeni durumu Once Japonya’daki 
SPring-8 fizik laboratuvarinda belirlendi. Ta- 
kashi Nakano yonetimindeki fizikglerce ger- 
£ekle§tirilen deneyde bir lazer demeti, bir sink- 
rotron hizlandirici ignde dola§makta olan 
8GeV enerjili bir elektron demetine dii§iiriile- 
rek saglmasi saglandi. Gii^lii gama ignlari bi- 
gminde saglan fotonlar, bu kez karbon 12 
atomlarindan olu§an sabit bir hedeften sagtiril- 
di. Hedeflenen tepkime, karbon ^ekirdegi ign- 
deki bir notronla gamamn £arpi§arak sonu^ta 
bir notronla bir K+, bir de K- mezonu birakma- 
si. farpi§ma noktasimn a§agisindaki gii^lii de- 
dektorler, £arpi§ma enkazinda ortaya gkan qe- 
gtli madde kombinasyonlarim, bu arada not¬ 
ronla K+ mezonunun kisa siireli birlikteligin- 
den olu§an par^acigi ariyor. Bu durumda birle- 
§en par^acik (rezonans) notrondaki ii£ kuarkla 
(iki a§agi, bir yukari kuark) ve K+ mezonunda- 
ki iki kuarkla (bir yukari kuark, bir de garip an- 
tikuark)tan olu§uyor. Bu maddenin olu§tugunu 
gosteren kamtsa, deney istatistiklerinde K- par- 
^aciklari ile kendini gosteren bir kayip madde 
fazlaligi bigminde ortaya gkiyor. SPring-8 la- 


boratuvarindaki Lazer-Elektron Foton Tesisi 
(LEPS) 1540 MeV (milyon elektronvolt) diize- 
yinde yalmzca 10 MeV’lik bir hata payiyla boy- 
le bir fazlaligin varligim gostermi§ bulunuyor. 
Bu fazlaligin (tepe), otekipar^acik olaylarimn 
dogal sayisinda ortaya gkan rastlantisal bir oy- 
nama olmayip, ger^ek bir par^acigin varligina 
i§aret ettigi yolundaki istatistiksel kesinlik, ge- 
ri plan olaylarindan 4,6 standart sapma diize- 
yinde belirlenmig Bu da pekgik fizikg tarafin- 
dan yeni bir ke§fin i§areti sayiliyor. 

Ke§fi dogrulayan bir deneyinse, Thomas Jef¬ 
ferson Ulusal Par^acik Hizlandirma Tesisi (Jef¬ 
ferson Lab ya da Jlab) ara§tirmacilarinca ger- 
gekle§tirildigi agklandi. Ohio Universitesi’nden 


Ken Hicks ba§kanligmdaki fizikgler, laboratu- 
varin elektron demetini bir hedefe ^arptirarak 
elde ettikleri gama fotonlari, hedefte bulunan 
bir doteron (iki proton, iki notrondan olu§an 
bir ^ekirdek) iizerine dii§£irmii§ler ve ortaya g- 
kan notron-kaon (nK+) durumunu incelemi§ler. 
Ekip, pentakuarkin kiitlesini SPring-8 laboratu- 
varimn sonucuna g>k yakin bir degerde, 5 MeV 
hata payiyla 1543 MeV olarak belirlemig Geri 
plan olaylardan farklihgi gosteren istatistiksel 
kesinlikse, 5,4 standart sapma gibi daha yiik- 
sek bir deger. iki laboratuvarin vardigi sonug 
lar, pentakuarkin varligi konusunda yadsina- 
maz kamtlar olu§turuyor. Halen Almanya’nm 
DESY par^acik fizigi laboratuvarinda yiiriitiilen 
yeni bir deney de benzer sonu^lar verirse, par- 
£acik ailesine otekilere benzemeyen ve bir an- 
ti-garip kuark i^eren yeni bir baryon eklenmesi 
gerekecek. 


Amerikan Fizik Enstitusu Biilteni, 30 Haziran 2003 


Dort Kuarkli 
Mezon mu? 

Stanford Dogrusal Hizlandirici Merkezi’nde 
(SLAC) birkag ay once bulunan Mezon Ds 
(2317)’nin 2,317 GeV’lik (milyar elektronvolt) 
kiitlesi, kuark etkilegmleriyle ilgili gegerli ku- 
ramlara gore olmasi gerekenden 170 MeV (mil¬ 
yon elektronvolt) daha hafif. Dolayisiyla fizikgler 
bir tilsim kuarkimn bir antigarip kuarkla birleg 
mesiyle olu§an bir pargicigin bu kiitlede gkma- 
sim agklayacak bir formiil arayig igndeler. Ku- 
arklar, atom gekirdekleri igndeki proton, notron 
gibi baryonlarla oteki bazi pargaciklari olu§turan 
temel pargiciklar. Standart Model’e gore kuark 
ailesi, a§agi, yukari, alt, list, tilsim ve garip diye 
tammlanan farkli kiitlelerde alti kuark ge§nisiyle, 
bunlarin ters elektrik yiiklii karg pargaciklarm- 
dan (antigarip, antitilsim vb) olu§uyor. 

D ve Ds mezonlari da genel olarak herbiri ha¬ 
fif bir antikuarka baglanmi§ bir tilsim kuarkin- 
dan yapili bir par^acik sinifim olu§turuyorlar 
(agir bir kuark olan garip kuarkin ingilizce adi 
strange’in kisaltilmig olan “s” takisi, bir garip 
kuark i^eren tiim D mezonlarim ayirt etmek ign 
kullamliyor. Siradan D mezonlariysa bir tilsim 


kuarkiyla bir agigi antikuarktan olu§uyorlar). 

Ds (2317)’yi bulan SLAC’taki Babar Dedek- 
tor ekibi, bunun dort kuarktan olu§an yeni bir 
pargicik oldugu goriiginde. 

Buna karglik, Portekiz iiniversitelerinden iki 
fizikg, eger soz konusu pargicik ger^ekten bir 
tilsim/antigarip kuark bilegmiyse, fazladan ku- 
ark-antikuark gftlerinin ortaya gkip yok olmasi- 
m agklayan gddetli ^ekirdek kuvveti etkilegmle- 
rini dikkate alan kendi modellerinde ki kuarkli 
bu pargicigin kiitlesinin normal degerde gktigi- 
m savunuyorlar. Eef van Beveren (Coimbra Uni- 
versitesi) ve George Rupp (CFIF Laboratuvari, 
Lizbon) daha once de mezon kiitleleri konusun¬ 
da, deneylerle dogrulanan ongoriilerde bulun- 
mu§lardi (Or: 800 MeV kiitlesindeki Kappa me¬ 
zonu). iki fizikg, Ds ailesi ign biri (yeni ke^fedil- 
mi§) Ds (2317)’nin kiitlesine ^ok yakin, biri de 
(heniiz gozlenememi§ olan) 2,8 GeV kiitlesinde 
mezon ongoriiyorlar. Normal D mezonlari ignse 
Ds (2317)’nin kargti olarak 2,1 - 2.3 GeV kiit- 
le araliginda bir mezon ile, 2,8 GeV kiitlesinde 
daha agir bir tiir ongoriiyorlar. Beveren ve 
Rupp’a gore gerek Ds, gerek D ign ongordiikle- 
ri mezon gftleri, temelde yatan aym kuark-anti- 
kuark durumunun farkli goriiniimlerinden ibaret. 

Amerikan Fizik Enstitusu Biilteni, 26 Haziran 2003 
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BuzdanTeleskoptan 
Notrino Gok Haritasi 

Antarktika’nm kalin buz katmanlari igne go- 
miilii bir “teleskop”, fizikglerin uzun zamandir 
gizlerini gzmeye galiftiklan yiiksek enerjili notri¬ 
no kaynaklarmin gokyiiziindeki dagilimim belirle- 
di. Giiney Kutbu’nun 1,5 km altmda gomiilii igk 
yiikselte^lerinden olu§an ve AMANDA II (Antarkti- 
ka Miion ve Notrino Belirleme Dizgesi) admi tag- 
yan teleskopun yapisi kadar ozellikleri de siradig. 
Notrinolar, uzun siire boyunca kiitlesiz oldugu dii- 
§iiniilen, ancak son yillarda sifira yakm kiitleleri 
oldugu anlaglan gizemli pargciklar. Niikleer tep- 
kimelerden kaynaklanan bu pargciklar, elektrik 
yiikii de tagmadiklarindan siradan maddeyle g>k 
ender olarak etkilegyorlar.Bu nedenle, yildizlarin, 
biiyiik manyetik alanlarin, hatta gokadalarin icin- 
den hi£ etkilenmeden gegp gidebiliyorlar. Diinya- 
mizm her santimetre karesinden, her saniye 60 
milyar kadar notrinonun gegtigi du§unuluyor. De- 
rin madenlerde biiyiik su ya da yag havuzlari big- 
mindeki gozlemevlerinde sudaki atomlarla etkile- 
gn notrino sayisi son derece az. fok yiiksek ener¬ 
jili kozmik notrinolarin sayisiysa daha da az. Or- 
negin, AMANDA tarafindan bir yuilda saptanabi- 
len etkile§me olaylarimn sayisi 10’u ge^miyor. 

Diizenek,19 boyu iizerine dizilmig ve basing 

buharla agl- 
mi§ delikler- 
Yiize y den 1,5 kilo- 

1,5 kilometre metre derine 

sarkitilmis, 
herbiri bir 
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bowling topu buyuklugiinde, camdan yapili 
677 optik modiilden olugyor. Bu dizge, 500 
metre yiikseklik ve 120 metre gpindaki bir buz 
kiitlesini bir pargcik dedektoriine doniiftiiriiyor. 
Ancak, aligldik teleskoplarin tersine, AMANDA II, 
yukari degil, “aggiya” bakiyor. Yani, iizerindeki 
Giiney Kutbu’nu degil, Diinya’nm oteki ucundaki 
Kuzey Kutbu iizerindeki gokyuzunu gozliiyor. Ne- 
deni, kozmik ign kalintilari ya da ba§ka egzotik 
pargaciklarin dedektore ulagp deney sonu^larim 
grpitmasim engellemek. Notrinolarsa, diinyayi 
boydan boya katedip dedektore ulagyorlar. fok 
ender olarak i^lerinden biri buz igndeki atomlar- 
dan birine garptiginda, grpi§ma enkazi ignde 
miion denen ve elektrondan biraz daha agir par- 
gciklar ortaya gkiyor. Miionlar elektrik yiikii ta- 
gyorlar ve bu nedenle, notrino gozlemevlerindeki 
su havuzlarimn (AMANDA ll’deyse buz kiitlesi) 
ignden gegrken hafif bir igmaya yol agyorlar. 
ferenkov igmasi denen bu olgu, yiiklii bir parg- 
cigin su (ya da buz) ignde, igktan daha hizli yol 
aldiginda ortaya gkiyor. (Bo§luktayken saniyede 
300 000 km hizla yol alan igk, su, cam vb gibi 
ortamlarda gk daha yava§ hareket eder). 

Bu igmayi algilayan cam kiireler igmayi yiik- 
selterek dedektorlere iletiyor. Mavi renkli igma- 
nin yonii, ona yol agin notrinonunkiyle aym. Bu 
nedenle ara§tirmacilar iggin yoniinii geriye dog- 
ru izleyerek kaynagin konumunu belirleyebiliyor- 
lar. AMANDA’nm kaydettigi notrinolar oylesine 
yiiksek enerjilere sahip ki (diinyadaki niikleer 
santrallerde ortaya gkanlarrdan 100 kat daha 
yiiksek), bunlarin karadelik grpi§malari, gama 
ign patlamalari gibi evrende meydana gelen en 
gddetli olaylardan kaynaklandigi diigniiliiyor. 
Bu nedenle AMANDA ll’nin olu§turdugu harita, 
bu gddetli olaylarin agklanmasina onemli katki- 
da bulunacak. 

AMANDA ll’nin duyarliligimn oniimiizdeki yil¬ 
larda, yeni kablo dizgeleri eklenerek artirilmasi 
gli§malari siiriiyor. Yeni hedef, bu sira- 
dng gozlemevini, 1 km 3 olgginde bir 
dedektore doniiftiirerek gozlenebilen 
notrino etkile§me olaylarimn sayisim bii¬ 
yiik olgde artirabilmek. 

NASA Basin Biilteni, 11 Temmuz 2003 


Farkli Qekirdege 
Farkli Proton 

Temel pargciklardan biri olan elektron, (gd¬ 
detli ve zayif) gkirdek kuvvetlerinden hemen he- 
men hi£ etkilenmiyor, dolayisiyla, grpi§tirma de- 
neylerinde gkirdegin derinlerine kadar girebili- 
yor. Boyle olunca da, gkirdegin ya da gkirdegi 
olu§turan proton ve notronlarin elektriksel ve 
manyetik ozelliklerini incelemenin en iyi yolu, 
yiiksek enerjili bir elektronun gkirdekten sagl- 


masini saglamak. Nedeni, elektronun donmesinin 
bir boliimiinii, gk belirgin bir bigmde protona 
aktarmasi. 

Bu yontemle bir siire once ABD’deki Jefferson 
Laboratuvari’nda yapilan bir deneyin sonu^lari, 
protonun mutlaka kiire bigmli olmasi gerekmedi- 
gini gostermi§ti. §imdiyse aym laboratuvarda ya- 
pilan ve elektronlarin tek protonlardan (hidrojen 
gkirdekleri) saglim bigmlerinin, helyum gkir- 
deklerinden saglma bigmleriyle kargla§tirildigi 
bir deney, her gkirdegin kendi protonlarim fark- 
li bir bigmde “yog ur dugunu” ortaya koymu§ bu- 
lunuyor. Bu yogrulma, protonun bigmi- 
nin normalde kiiresel olmasina karglik, 
igndeki kuarklarca bazen bir yer fistigi 
bigmine sokulabilmesine yol agyor. 

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 23 Temmuz 2003 




Karanlik Ama 
Nasil Karanlik? 


Evrendeki maddenin g>k biiyiik bir boliimii- 
niin (%90’dan fazlasi) karanlik maddeden olug 
tugunu gosteren kamtlara her gegn giin bir 
yenisi ekleniyor. Ancak, heniiz varligi bile de- 
neysel olarak gozlenememi§ olan bu gizemli 
maddenin kuramda ongoriilen bigmlerinin goz- 
lenmesi ggda§ fizik ign daha da biiyiik bir si- 
nav. 

Evrende gozlenen olgularin tiimiinii agkla- 
yamayan Standart Model’e alternatif olarak ge- 
li§tirilen supersimetri, aym kuantum durumun- 
da bulunmaktan ho§lanmayan (fermiyon aile- 
sinden) madde pargciklarinm, kuvvet tagyan 
sanal pargciklar olan ve aym kuantum duru- 
munda toplanabilen “bozon” tiirii, gk daha 
biiyiik (siiper) kargliklari olmasim ongoriiyor. 
(Or: kuarklara karg skuark (siiper kuark), 
elektronlara karg selektron vb). 

Ancak, karanlik madde adaylari arasinda 
notralino gibi noktasal pargciklar oldugu ka¬ 
dar, yine siipersimetri tarafindan ongoriilen ve 
“Q toplari” diye adlandirilan (skuark ve slepton 
gibi gorece agir pargciklar gibi) uzami§ parg- 
ciklar da bulunuyor. Halen siirdiiriilen ya da 
planlanan birgk deney, 0.001 - 0.01 MeV 
(milyon elektronvolt) diizeyinde kiig'k enerjile¬ 
re sahip olan karanlik madde tiirlerini ortaya 
gkarmayi ama^liyor. Bu yeni madde tiirlerini 
bulmak ign, ara^tirmacilar deneyleri miion ve 
elektronlar gibi kozmik ign pargciklarinm et- 
kilerinden korunabilecekleri derin yer alti tesis- 
lerinde gergkle§tiriyorlar. 

Bir karanlik madde dedektorii, saf bir kris- 
tal ya da belirli atom ya da molekiillerden olu- 
§an bir sivi gibi gffaf bir ortam igrir. Bir ka- 
ranlik madde pargcigi, normal olarak siradan 
(tamdigimiz) madde ignden kolayca gegbilme- 
sine kargn, ara sira ortamdaki bir atom gkir- 
degiyle grpi§tigi da olur. farpi§ma sonunda 
gkirdek geri teper ve karanlik maddenin tiirii 
hakkinda bilgi verebilecek, belirli enerjide bir 
igk yayimlar. 

California Universitesi’nden Alexander Ku- 
senko ve ekip arkada§larina gore noktasal ya 
da boyutlu karanlik madde tiirleri, hedeflerini 
degigk bigmlerde vururlar. Ara§tirmacilara 
gore bir arabaya gki^le vurmak, aym enerji 
miktarina sahip olsa da bir yastikla vurmaktan 
daha farkli sonu^lar dogurur. Noktasal (gki^ 
darbeli) madde, momemtumunu hemen trans¬ 
fer ederken, uzami§ madde, momentumunu da¬ 
ha yava§ aktarir. Bu farkliliklar, grpi§ma sayi- 
lariyla momentum degerlerini kargla§tiran bir 
gmayla belirlenebilir. 
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“Hizli Ya§a Geng 01” diye ozetlenen ya- 
§am felsefesi, Afrika’da ya§ayan Not- 
hobranchius furzeri adli baliga pek uy- 
muyor. Gozalici renkleri kendisine hizli 
bir ya§am sagliyor olabilir; ama bu kii- 
giik canlinm geng olmedigi kesin. Be§ 


santimetre boyundaki bu canlinm geli§- 
mesi, giftle§mesi ve ya§lanip olmesi igin 
gegen sure, en fazla on hafta. Oysa ak- 
varyumlarda gormeye ali§tigimiz ve a§a- 
gi yukari aym boyda olan zebra balikla- 
rinin omrii be§ yil kadar. 


Kisacik omruyle kendi klasmamnda 
diinya kisa omiir rekoruna sahip olan 
N. Furzeri, bu ozelligiyle ya§lanmanin 
nedenleri iizerinde gali§an ara§tirmaci- 
lar igin temel bir deney platformu olma- 
ya aday. Italyan Ulusal Ara§tirma Kuru- 
mu’ndan sinirbilimci Alessandro Celleri- 
no, 9 Temmuz tarihli Biology Letters 
dergisinde yayimladigi makalede bali- 
gin kisa omriinu, ya§adigi yerin ozellik- 
lerine bagliyor. Balik Ekvator Afrika- 
si’nin kisa yagi§ mevsiminde olu§an ge- 
gici su birikintilerinde ya§ama gozlerini 
agiyor ve kapiyor. Bu arada, giftle§tik- 
ten sonra yumurtalarini da, kurak mev- 
simi atlatabilmeleri igin birikintinin ga- 
murlu tabanina birakiyor. 

Science, 25 Temmuz 2003 


Erkek Dedigin... 

Resimde goriilen Zeus boceginin uzun 
ya§am sirrini herhalde tahmin ettiniz!.. 
Keyifli bir ya§am surmek. Ustelik de 
tam pansiyon. Qunkii iri kiyim di§i, 
sevgili e§inin besleme gorevini seve 
seve iistleniyor. Ozellikle de iireme 
mevsimi boyunca. Aslinda giftle§me 
kar§iligi e§lere hediye sunmak, dogada 
erkeklere ozgii bir gelenek. Bazi 
hediyeler, “sevgililer gunili gukulatasi” 
kategorisinden: Di§iye enerji verecek 
ve damat adayini becerikli ve eli agik 
bir e§ olarak gormesini saglayacak 
lezzetli yiyecekler. Ba§ka bazi tiirler, 
daha ya§amsal nedenlerle hediyelerini 
ozenle segmek durumundalar: 
Qiftle§meden sonra yem olmamak igin 
di§ileri iyice doyurmak gerekiyor. 

Bazi erkeklerin hediyeleri de olasi 
du§manlari uzakla§tiracak ve 
yumurtalan koruyacak zehirli 
kimyasallar igeriyor. Ozetle erkekler 
babalik statusiine kavu§abilmek igin 
yiiklu bir yatinmi goze aimak 
zorundalar. 

Zeus boceginin di§isi iginse California 
Universitesi’nde (Santa Barbara) evrim 
biyologu Edward Morrow “bu di§i, 
erkegi doyurma i§ini iistlenmi§ 
bildigim tek tiir” diyor. 
isveg’in Uppsala Universitesi’nden 
evrim biyologu Goran Armqvist ve 
Avustralyali ekip arkada§lan, dort yil 
once Yeni Gine ve tropikal 


Avustralya’da ke§fedilen ve 
Phoreticovelia cinsi boceklere ait dort 
tiirden biri olan Zeus bocegi 
di§ilerinin, mutfak sorumlulugunu 
erkekten aldigmi gozlemlemi§ler. 
Bocekler su yiizeyinde ko§arak daha 
ktiguk bocekleri avliyorlar. 
Ara§tirmacilar, erkeklerin ko§mak 
yerine di§ilerin sirtina binmeyi tercih 
ettiklerini ve bu huylarmi erginle§me 
doneminde bile surdiirduklerini 
gozlemlemi§ler. Qiftle§menin gok kisa 
siirmesine kar§in, erkeklerin 2-3 hafta 
siiren turn giftle§me donemi sirasinda 
da di§ilerin sirtindan inmedikleri 
gozlenmi§: Meraki artan Armqvist, 
daha dikkatli bakinca hem geng, hem 
de yeti§kin di§ilerin sirtinda 
ali§ilmadik bir salgi bezi bulundugunu 
belirlemi§ler. Hem de sirtlarindaki 
erkeklerin tam da ba§larmi 
yasladiklan noktada... 

Di§inin erkegini yiyecekle 
odiillendirip 
odiillendirmedigini 
anlamak igin di§ilere 
onceden radyoizotopla 
i§aretlenmi§ sirkesinekleri 
yedirmi§ler. Kisa bir sure 
sonra radyoaktif i§aretin, 
di§iden erkege gegtigi 
gozlenmi§. Sonug: Zeus 
erkekleri “di§inin 
sirtindan geginiyor”. Iyi 


beslendiginden de ku§ku yok. Qiinku 
isvegli ara§tirmaci, di§inin sirtinda 
ya§ayan erkeklerin omriiniin bir misli 
uzadigmi da belirlemi§. Ara§tirmaci, 
di§inin bu beraberlikten gikarmin, 
sirtindaki erkegin kendisini yemeye 
gah§mamasi oldugunu dii§unuyor. 
Ayrica, olumsuz gibi goriinen tabloya 
kar§in, sirtindaki erkegin zeus 
boceginin di§isine fazlaca yuk 
olmadigi da anla§iliyor. Qiinku 
giftle§meden sonra sirtlarindaki erkek, 
ara§tirmacilarca zorla indirilen 
boceklerin, yatak ve yemek hizmeti 
vermeye devam edenlerle aym sayida 
yumurta biraktiklan ve aym sure 
ya§adiklan belirlenmi§. 

Armqvist, zeus bocegi di§ilerinin 
neden bu kadar ozverili olduklan 
sorusununsa en azindan §imdilik 
doyurucu bir yamti olmadigim 
soyliiyor. Qunkii di§i, zaten spermden 
daha fazla enerji gerektiren yumurta 
iiretmekle, neslin surduriilmesinde 
iizerine dii§enden 
fazlasim yapmi§ oluyor. 
Ustelik turn bu 
comertlige kar§in sirttaki 
erkegin bir centilmen 
olacagi da garanti degil. 
Ara§tirmacilar, bazi 
di§ilerin sirtlannda, 
sokulduklarim gosteren 
50 kadar delik, 
bazilanndaysa yara 
izlerine rastlami§lar. 

Science, 25 Temmuz 2003 
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Irak’tan sonra ABD’nin gizli niikleer program- 
lar konusundaki ku§ku ve uyarilari Kuzey Kore ile 
iran iizerinde odaklanmi§ bulunuyor. Bunlardan 
Kuzey Kore, daha once ABD baskisiyla kilit vurdu- 
gu ve niikleer silah iiretildiginden ku§kulamlan te- 
sislerini yeniden a^tigim saklamiyor. iran’sa, Ame- 
rikan iddialarina karglik silah yapimina yonelik bir 
niikleer programi bulunmadiginda israrli. 
Ge^tigimiz §ubat ayinda uluslararasi denetglerce 
Natanz kasabasinda ke§fedilen modern bir niikleer 
bir yakit zenginle§tirme tesisinin, Rusya’nm 
yardimiyla in§aa ettigi niikleer enerji santralleri 
ign kismen zenginle§tirilmi§ yakit iiretimine 
yonelik oldugunu soyliiyor. 

Peki her iki iilke de “Buyurun, gelin bakin!” 
dese tesislerin ger^ekten masum oldugu ya da si¬ 
lah iiretildigine dair kamtlarin apar topar ortadan 
kaldirilmi§ oldugu nasil anlaglacak? 
Denetglerin yapacaklari basit: Ku§kula- 
mlan bir laboratuvar aracmi, ya da te- 
sis ignde ya da dignda yeri yada topra- 
gi, pe^eteye benzeyen alelalde bir pa- 
muklu bezle silmekten ibaret., Viya- 
na’ya yarim saat uzaklikta Uluslararasi 
Atom Enerjisi Ajansi’na (IAEA) bagli, 
yiiksek duvarlarla korunan bir tesisin 
demir kapilarimn ardindaki ara§tirmaci- 
larca yapilanlarsa o denli basit degil. 

Once getirilen ornekler, inceleyen- 
ler nereden geldiklerini bilip etki altin- 
da kalmasinlar diye kodlanarak tesise sokuluyor. 
Aym zamanda ornegi getiren ki§inin, daha once 
alinmi§ el radyasyon olgimleri de kontrol ign labo- 
ratuvara getiriliyor. Amag orneklerin denetgde 
daha onceki incelemelerden bulagni§ olabilecek 
radyasyonla kirlenip kirlenmedigini belirlemek, kir- 
lilik varsa, bunu ornekteki toplamdan du'gnek. 

Ornekler, denetim laboratuvarina gelince, once 
bir dizi analitik kimya testinden gegriliyor. 

Ornekler iizerindeki genel radyasyon diizeyi, 
gama igm spektrometri (tayfolgim) teknigi kulla- 
mlarak taramyor ve bunlar arasindan seglen (kug 
kulu) ornekler bir X-igm floresans spektrokmetre- 
siyle ol^iime tabi tutuluyor. X-ignlarina tutuldugun- 
da, uranyum ve oteki elementler igma yapiyor ve 
birkag saat ignde aygit, bez iizerinde toplanmi§ 
uranyumun bir kontur haritasim gkariyor (pliiton- 
yum konsantrosyanlariysa, bu teknigin duyarlilik 
egginin altinda kaldigi ign belirlenemiyor). 

Bu a§ama gegldikten sonra ornekler masumi- 
yetlerini kamtlayabilmek ign daha agir bir baraj 
ategni atlatmak, igerdikleri radyoizotop bilegmle- 
rini inceleyerek zenginle§tirme ya da yeniden i§len- 
me izlerini ara§tiran aygitlardan “temiz” raporu ai¬ 
mak zorundalar. Once heptan gibi bir goziiciiye ba- 
tirilan ornekler, iizerlerindeki mikrometre olgegin- 
deki uranyum ya da pliitonyum pargaciklarinin do- 
kiilmesi ign ultrasonla bombardiman ediliyor. 

Denetim laboratuvarina gelen hemen her orne- 
gin bir kopyasi da pargilanma izi analizine gonde- 


Iran’in Bushehr 
niikleer santrali IAEA 
uzmanlarmin 
ku§kularini iizerinde 
topluyor. 


riliyor. Bir ornegin igerdigi maddeleri belirlemek 
ign en giivenli yol olan bu teknik, lAEA’nm kabul 
edebilecegi duyarlilikla diinyada yalmzca ii^ tesiste 
yapilabiliyor. Bunlar, Fransa’nm Atom Enerjisi Ko- 
miserligi, ingiltre’nin Aldermaston’daki Atom Si- 
lahlari Kurumu ve Florida’daki ABD Hava Kuwet- 
leri Teknik Uygulamalar Merkezi. 

(oziiciide asili bulunan sicak pargaciklar lexan 
denen bir plastik igne sabitleniyor ve ve bir reak- 
tor ignde notron bombardimanma tabi tutuluyor. 
Notronlar, par^aciklari fisyon siirecine sokuyor, ya- 
ni pargilanmalarina yol agyor. Par^alanma iiriinii 
olan alt pargiciklar, plastik ignde hasar izleri bira- 
kiyorlar ve uzmanlar bu izleri mikroskop altinda 
dikkatle inceleyerek hangi izotoplarin ortaya gkti- 
gim belirliyorlar. Bu teknik yiiksek oranlarda zen- 
ginle§tirmeyi duyarli bigmde belirlediginden, en 
giivenilir olam ve gmdilik turn orneklerin bir kop- 



lAEA’nm denetledigi bir ornek ignde silah yapiminda kullanilabilir 
U-235 izotoplari (iistte solda, sari) ve gorece az etkili U-238 
izotoplari (iistte sagda, kirmizi). lAEA’nm kendi geli§tirdigi i§ima 
spektrometresi, bir ornekteki radyoaktivitenin hizli ve kaba bir 
genel resmini ortaya koyuyor (altta). 

yasi pargilanma izi analizine tabi tutuluyor. Ancak 
inceleme ii£ ay siiriiyor ve maliyeti, ornek bagna 
10 000 dolar. 

Daha kaba, ama daha gibuk bir yamt ign 
denetim laboratuvari, orneklerin oteki kopyalarim 
iki farkli teknikten biriyle inceliyor. Bunlardan bi- 
rincisi, elektronla uyarilmi§ X-ign floresans spekto- 
metrisi (SEM/XRF). Otekiyse, ikincil iyon Kiitle 
Spektrometrisi (SIMS). 

SEM/XRF teknigi, sicak pargiciklari goriintiile- 
mekte kullamliyor ve goriintiideki pargcigin kay- 
nagi konusunda bilgi verebiliyor. Daha aydinlatici 
bilgileriyse SIMS yontemi sagliyor. Bu yontemde 
pargciklarin asili bulundugu ^ozelti grafit bir ta- 


ban iizerinde kurutuluyor. Ve daha sonra yiiksek 
enerjili oksijen iyonlariyla bombardiman ediliyor. 
Oksijen, radyoizotoplarla tepkimeye girerek bir di¬ 
zi ikincil iyon iiretiyor ve bir bilgisayar da bunlari 
olgrek pargilanabilir izotoplarin goreli bollugunu 
belirliyor. Otomatik dlgim siirecinde hi^bir insan 
rolii bulunmuyor ve inceleme, ornek bagna 2000 
dolar maliyetle 2 hafta ignde tamamlanabiliyor. 
Burada analistlerin baktiklari, radyoizotoplarin 
oriintiisu. Uranyum-238’in, uranyum-234, 235 ve 
236’ya oram gizli programlari ele veren bir goster- 
ge. (Jiinku yakit zenginle§tirme, aradaki oram do- 
gada ender bulunan son ii^ izotop lehine bozuyor. 
Laboratuvarin yoneticisi, niikleer kimyaci David 
Donohue, “eger birileri gizli bir program yiiriitii- 
yorlarsa, bunu saklamalari olanakli degil” diyor. 

Uzmanlara gore yakinda kullamma girebile- 
cek yeni bir teknik, hizlandirici kiitle spektrosko- 
pisi. Bu teknikle, yakit ^ubuklarimn igmma tabi 
tutuldugunda ortaya gkan radyoaktif iyot-129 
izotopunun izleri belirlenebiliyor. Donohue’ya 
gore alan deneyleri, bu yontemin, niikleer enerji 
santrallerinde kullamlan yakitin, (pliitonyum 
iiretmek iizere) yeniden i§lendigini belirleyecek 
iyi bir yontem oldugunu gostermi§ 
bulunuyor. 

Ufukta goriilen bir ba§ka yontem 
de, lAEA’nm “geni§ alan ^evresel or- 
nekleme” diye adlandirdigi yontem. 
Bu teknikle, havada tagnan radyoak¬ 
tif pargiciklarin toplanmasi hedefle- 
niyor. Gerg, Niikleer Denemelerin 
Yasaklanmasi ign Kapsamli Antlag 
ma (Comprehensive Test Ban Treaty 
- CTBT) ^er^evesinde kurulmu§ bir 
dizi deneysel istasyon, antla§ma hii- 
kumlerine uyulup uyulmadigim hava 
orneklerini inceleyerek denetliyor; ama CTBT 
denetgleri bulgulari IAEA ile payla^maya ya- 
na§miyorlar. Donohue, bu durumda lAEA’nm 
riizgarla siiriiklenen uranyum ve pliitonyum 
pargiciklariyla, trityum, iyot-129, kripton-85 ve 
ksenon-135 gibi u^ucu radyoizotoplarin varligi- 
m belirleyecek bir hava filtreleri agi olu§turabi- 
lecegini soyliiyor. 

Ancak, hava filtreleri kullammimn ^abaya 
degip degmeyecegi konusunda heniiz bir gorii§ 
olu§mu§ degil. Akla gelen sorulardan bir tanesi 
bu tiir hava filtrelerinin, niikleer santrallerinde 
gerekli giivenlik onlemleri alimp alinmadigimn 
denetlenmesine izin vermeyen Kuzey Kore gibi iil- 
kelerin faaliyetlerini ortaya gkarmakta i§e yara- 
yip yaramayacagi. lAEA’nm gmdiye kadar gizli 
denetimlere giri§tigi g6riilmii§ §ey degil. fiinkii, 
kurumun yetkisi, Niikleer Silahlarin Yayilmasimn 
Onlenmesi Antla§masi’m imzalami§ ulkelerin go- 
niillii i§birligine dayamyor. Ama Donohue’ye go¬ 
re IAEA, geleneklerini bir tarafa birakip gizli de¬ 
netimlere ba§lasa ve Kuzey kore ^evresine hava 
filtreleri yerle§tirse bile verilerin yorumu kolay ol- 
mayacak. Nedeni, Japonya’nm, ABD’nin ve ingil- 
tere’nin niikleer sanayiilerinin pliitonyum opers- 
yonlari sirasinda havaya salacaklari kripton-85 
miktarimn, Kuzey Kore’nin gizli programindan 
gkabilecek miktari ortecek olmasi. 

Science, 13 Haziran 2003 
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Ge^mi§teki balina populasyonlariyla ilgili ola- 
rak genetik ara^larla yuriitulen bir gili§ma, tartig 
mali sonu^lar vermi§ bulunuyor. Ara§tirmanm so- 
nu^lari, eski giglardaki balina sayisimn samlan- 
dan 10 kat daha fazla olduguna, bu dev deniz 
memelilerinin sayisimn agri avlanma nedeniyle 
hizli bir £okii§e girdigine ve bugiin bile denizlerin 
bu canlilarin mevcut sayisimn kat kat fazlasim 
destekleyebilecegine i§aret ediyor. 

Dunya denizlerindeki balina sayilari, pazarin 
talepleri, avlanma teknikleri ve okyanuslardaki or- 
tam gibi degi§kenlere bagli olarak artip azalabili- 
yor. Ancak, son birka^ yuzyildir av gemilerinin 
kaptanlarinca tutulan notlari inceleyen ara§tirma- 
cilar, Kuzey Atlantik’teki kambur balina populas- 
yonunun bundan 200 yil once 20 000 kadar oldu- 
gu sonucuna variyorlar. Bu sayi, bugiin 10 000’e 
inmi§ durumda. 

Ancak, Harvard Universitesi’nden Joe Roman 
ve Stanford’dan Stephen Palumbi’nin, balinalarin 
mitokondriyal DNA’Iarinm ku'^iik bir boliimiinii 
temel alan ara§tirmalari, Kuzey Atlantik’teki kam¬ 
bur balina sayisimn bir zamanlar 240 000’i bul- 
duguna ve okyanuslarin bugiinkii sayilardan g>k 


daha fazla balinayi destekleyebilecegine i§aret 
ediyor. 

Ara§tirmacilar kambur balinalarin yam sira, yi- 
ne Kuzey Atlantik’teki ciice balina ve sirtyiizge^li 
balina (fin balinasi) tiirlerinin mtDNA orneklerin- 
den, kismen de giiney yarikiire ve Antarktika’dan 
gelen orneklerden bir veritabam olu§turmu§lar. 
Daha sonra ara§tirmacilar 6-10 milyon yil arasinda 
birer farkli cins haline gelen kambur ve sirtyiizgeg 
li balinalar arasindaki genetik uzakligi inceleyerek 
mtDNA’nm hangi hizda mutasyona ugradigim be- 
lirlemi§ler. Ayrica her balina tiirii igndeki genetik 
farkliliklari da inceleyen ara§tirmacilar, bu genetik 
farkliligi olu§turabilmek ign ka^ dogurgan dignin 
bulunmasi gerektigini hesaplami§lar. Sonunda iki 
ara§tirmaci yiizge^li balinalarin da Kuzey Atlan¬ 
tik’teki sayisimn bir zamanlar 3.360.000’e ula§ti- 
gi, cu'ce balinalarin eski sayisimn da bugiinkiiniin 
iki kati, yani 265.000 oldugu sonucuna varmig 
Roman ve Palumbi gerg bu sayilarin yiizbinlerce 
yil onceki sayilar olabilecegini kabul ediyorlar, ama 
gene de endiistriyel avlanma ba§layincaya kadar 
g>k biiyiik sayida balinamn diintya okyanuslarinda 
dolagyor olmasi gerektigini vurguluyorlar. 


Ancak birgok genetikg ya da balina biyologu, 
iki ara§tirmacinm yayimladiklari bulgulara karg 
bayrak a^mi§ durumda. California Universite¬ 
si’nden (Berkeley) balina populasyon genetikgsi 
Per Palsboll sayilardaki ani dii§u§un evrimsel ge- 
ligne siireci ignde herhangi bir zamanda meyda- 
na gelmi§ olabilecegini, ayrca sozii edilen bollu- 
gun gmdikinden g>k farkli iklimsel ve ekolojik 
ko§ullardan kaynaklanmi§ olabilecegini vurgulu- 
yor. La Jolla (California) Giineybati Balikglik 
Merkezi’nden genetikg Karen Martien de, Roman 
ve Palumbi’nin one siirdiigii mtDNA mutasyon 
hizlarina itiraz ediyor. Ara§tirmaci, bazi mtDNA 
baz gftlerinin bir degil, birgok kez mutasyon ge- 
grmi§ olabilecegini, ancak Roman ve Palumbi’nin 
bunu tek bir mutasyon gibi gormelerinin populas¬ 
yon sayisi tahminlerini ggrecegi g6rii§iinii savu- 
nuyor. 

Kimi ara§tirmaci da Roman ve Palumbi’nin 
verdikleri rakamlarin, av gemilerinin seyir defter- 
lerindeki bilgilerle “uzaktan yakindan alakali ol- 
madigi” itirazinda bulunuyorlar. 


Science, 25 Temmuz 2003 


Kiiresel Isinmanin 
Vurdugu Tropikal Gol 

iklim modellerinin, sera gazlarimn yol agtigi 
kiiresel isinmanin etkilerinin genellikle yiiksek en- 
lemlerde duyulacagim ongormeleri, daha alt en- 
lemlerin yakalarim siyiracagi anlamina gelmiyor. 
Ara§tirmacilar, bunun en girpici ornegini Afri- 
ka’da, ekvator gzgisinin hemen altinda yer alan 
diinyamn en biiyiik ve derin gollerinden olan Tan- 
ganika Golii’nde ortaya g- 
kardilar. 

Tanganika goliiniin il- 
gingligi, yalmzca hizli evrilen 
iinlii cichlid baliklari ve bag 
ka pek g>k endemik balik ve 
kabuklu tiirii barindirmasin- 
dan kaynaklanmiyor. Asil il- 
ging olan, goliin derinligin- 
den kaynaklanan duragan 
denge. Gol, irmaklarla g>k 
az su kazamp kaybettigin- 
den, gol sularimn yenilenme- 
si birkag yillik degil, bin yil- 
lik siireglerle miimkiin olu- 


yor. Gol sulari, derinlikleri nedeniyle katmanli. Or- 
ganik maddeler, giinegn aydinlattigi yiizey bolge- 
sinden dibe dogru ^okiiyor ve ^okerken de ^iiriiye- 
rek silika ve fosfor gibi besleyici maddeler sali- 
yorlar. Dolayisiyla yiizeye yakin ya§ayan canlilar, 
fotosentez ign gerek duyduklari bu besinlerden 
yoksun kaliyorlar. Derinlerdeyse besin bol, ama bu 
kez de fotosentez ign yeterli giine§ iggi yok. Yeni 
organik maddelerin fotosentez yoluyla iiretilmesi 
ign sularin kari§masi gerekir. Tanganika Go¬ 
lii’nde bu karigm, yilda bir kez ger^eklegyor. Gii- 

neydogu muson riizgarlari hafif 
yiizey sularim kuzeye itince, go¬ 
liin giineyinde dip sulari yiizeye 
yaklagyor. Katmanli su siitu- 
nundaki yogunluk farklari bu 
karigma direniyor ve goldeki 
organik iiretim tiimiiyle kari§ma 
ve kararlilik arasindaki bu den¬ 
ge tarafindan simrlamyor. 

Kanada’daki Waterloo Uni¬ 
versitesi’nden Piet Verburg yo- 
netimindeki ara§tirmacilar, son 
yiizyil ignde Tanganika Go- 
lii’niin sicakligi, sularimn ber- 
rakligi ve ignde ya§ayan hay- 
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vanlarla ilgili ne kadar tarihi kayit varsa incelemig 
ler. Son yiiz yilda iklimin sicaklagnasi, goliin yii¬ 
zey sularimn daha fazla isinmasina neden olmug 
Artan sicaklik farklari, gol sularimn karigmim giic- 
le§tirdiginden goldeki organik iiretim diigniig 
Ara§tirmacilara gore Tanganika goliindeki plankto- 
nik organizmalarin toplam kiitlesi, 25 yil onceki 
diizeyinin iicte birinden daha az. Gol sularimn par- 
lakligi da oylesine artmi§ ki, eskiden beyaz bir disk 
6 metre derinlikte seglebilirken, gmdi 13 metre- 
de rahatlikla goriilebiliyor. Katmanlar arasinda da¬ 
ha artan sicaklik farklari, gol sularimn kimyasinda 
da radikal degigme yol a^mig f6ziinmii§ oksijen 
artik eskisi kadar derine inemediginden, bir za¬ 
manlar 300 metre derinde bulunabilen bazi ende¬ 
mik salyangozlarin ya§am alam artik 100 metreyi 
ge^emiyor. 1938 yilinda yapilan bir ol^iimde yii¬ 
zeye 300 metreden daha fazla sokulamayan hidro- 
jen siilfid, bugiin yiizeye 120 metreye kadar yak- 
la§mi§ durumda. 

Uzmanlar, iklim degigkliklerine uzun siire di- 
renebilmi§ boylesine bir goliin hizli bir gokii^ igne 
girmesini, Kyoto Protokolii hiikiimlerinin vakit ge- 
grilmeksizin uygulanmasi geregini bir kez daha 
hatirlatan bir alarm zili olarak degerlendiriyorlar. 

Science, 13 haziran 2003 
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.Karanlik Madde Aydinlaniyor 

Son yillarda zaten kanitlar birbiri pe§isira gelmeye 
ba§lami§ti. Bu yil ba§lannda da, evreni dolduran ilk i§igin 
fosil kalintisi olan mikrodalga fon i§inimini inceleyen 
WMAP uydusu, kesin bulgulari ortaya koydu: 
Evrenimizdeki sayisiz gokada (sayisinin en az 200 milyar 
oldugu du§iinuluyor) ve bunlar iginde parildayan yildizlar, 
yeni yildizlar, gokadalar olu§turacak olan gaz ve toz 
bulutlarinm toplam kiitlesi, soylemeye degmeyecek kadar 
onemsiz. Evrendeki madde ve enerji toplamimn yalmzca 
%3 kadarim olu§turuyorlar. Toplamin %27’siniyse, i§ima 
yapmadigi igin gormedigimiz, normal madde ile 
etkile§meyen, ancak varligmi yildizlar, gaz ve i§ik iizerinde 
uyguladigi kutlegekim etkisiyle belli eden "karanlik 
madde" olu§turuyor. Geri kalan %70 ise, kiitlegekiminin 
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tersine itici bir etki yaparak ev'renin hizlanarak 
geni§lemesine yol agan, nitelikleri tarn olarak bilinmeyen 
bir "karanlik enerji". 

WMAP verilerinin agiklanmasimn ardindan, kozmolog ve 
gokbilimciler, gozlem ve olgiimlere dayanan yeni verilerle, 
karanlik maddenin nitelik ve davram§ bigimlerini 
agiklamaya ba§ladilar. Bazi ara§tirmalar karanlik madde 
adayi pargaciklan tuzaklamaya ya da bunlar iizerindeki 
kuramsal hesaplan daha duyarli yapmaya gali§irken, ba§ka 
ara§tirmalar da goriinmeyen karanlik maddeyi bulmak igin 
nereye bakilacagi sorusuna yamt bulmaya gah§iyor. 
Ozellikle karanlik maddenin kiitlesi konusunda farkli 
ara§tirmalarca varilan sonuglann ortii§mesine kar§ilik, 
toplandigi yerler konusunda geli§kili bulgular ortaya 
konuyor. 
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Kanada’nin Toronto Universitesi’nden iki, 
Carnegie Enstitiisii (ABD) Washington Gozleme- 
vi’nden de bir bilimadami, gokadalari ^evreleyen 
karanlik madde kiitlelerinin buyiikliik ve bigmle- 
rini gosteren ilk okiimlemeleri ger^ekle§tirdiler. 
Kanada Kuramsal Astrofizik Enstitusii’nden Ara§- 
tirmayi yoneten Henk Hoekstra, karanlife madde 
halelerinin, gokadalarin igma yapan boliimle- 
rinden 50 kat daha agir oldugunu agkla- l 
di. Jimdiye kadar, karanlik madde ko- 
nusundaki bilgilerin g>gu, gokadala- 
rin k bolgelerindeki yildiz ve ga- 
zin hareketlerinden derleniyor-- 
du. Ayrica, evrendeki madde¬ 
nin olu§turdugu yapiyla ilgili ■ 

bilgisayar simulasyonlari da 
karanlik madde konusunda i - 

onemli ongoriilerde bulu- 
nuyordu. 

Hoekstra ve arkada§la- 
rina gore karanlik madde 
halelerinin giplari gokada- 
larin goriinen kisimlarimn 
be§ kati. Samanyolu’ndaki 
karanlik halenin ^apiysa 
500.000 igkyili ve i^erdigi kiit- 
le de Gune§’inkinin 880 milyar ■ 
kati. Ara§tirma sonu^lari ayrica, ev¬ 


rendeki karanlik maddenin, bilinmeyen gorece 
agir par^aciklari i^eren "soguk karanlik madde" 
modelini destekliyor. Karanlik madde ign one sii- 
rulen rakip model, ta- 
nidjgi- ; 
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miz normal (baryonik) maddeden yapili, ancak ig- 
ma yapmadigi ign goriilemeyen gezegen, "kahve- 
rengi ciice" diye tammlanan yildizla§amami§ gaz 
kiireleri vb. gibi artiklari kapsayan Kiigik ve Agir 
Hale Cisimleri (MACHO) modeliydi. 

Soguk karanlik madde modeli, gokadalari 
^evreleyen karanlik madde halelerinin ha- 
fif^e basik olmasim ongoriiyor. Hoekst¬ 
ra ve ekibinin "zayif kiitle^ekimsel 
merceklenme" yontemiyle 1.5 
milyon uzak gokada iizerinde 
yaptiklari gozlemler de bu ya- 
piyi dogrular nitelikte. Ara§- 
tirmacilara gore bulgular 
ayrica, evrenin yapisiyla il¬ 
gili modelleri karanlik 
maddenin varligina gerek 
kalmaksizin, degi§ken bir 
kiitle^ekim degeriyle agk- 
layan ve kutle^ekiminin 
uzun mesafelerde daha bii- 
yiik etki yaptigim one siiren 
"Degi§tirilmi§ Newton Dina- 
. mikleri (Modified Newtonian 
■ Dynamics - MOND) modelini ge- 
^ersiz kiliyor. 

NASA Basin Biilteni, 24 Temmuz 2003 
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Cambridge Universitesi’nden bir grup ara§- 
tirmaci, ilk kez bir gokadamn ger^ek di§ simr- 
larini belirlerken, karanlikmaddenin dagihmiy- 
la ilgili surpriz bir bulguyu da ortaya gkardi- 
lar. 

Prof. Gerry Gilmore, Dr Mark Wilkinson, 
Dr Jan Kleyna ve Dr Wyn Evans’tan olu§an 
ekip, "ciice eliptikler" denen ozel bir takim 
gokadayi izlemif. Bu tiir gokadalar, sayilari 
son derece az olan yildizlarma kar§ihk, i^er- 
dikleri qok yogun miktarda karanlik maddeyle 
tanmiyorlar. Bunlarin daha sonra birle§erek, 
bildigimiz siradan gokadalari olu§turduklari 
samliyor. 

Bir gokada, igndeki yildizlarla karanlik 
maddenin toplam kutle^ekimi sayesinde dagil- 
madan durabiliyor. Cambridge ekibi, ender go- 
riilen bu ciice eliptiklerin bazilari igndeki yil- 
dizlarin hareketlerini inceleyerek, her gokada- 
da kutlenin nasil dagildigim belirlemi§. 

Ara§tirma kapsaminda, Samanyolu’nun da 
iiyesi bulundugu yerel gokadalar kiimesi icin- 
de, Kiigik Ayi takimyildizi bolgesinde yer alan 
bir ciice eliptigi inceleyen ara§tirmacilar, goka¬ 
da merkezinde agir devinimli yildizlardan olu- 
§an bir topak saptamiflar. Bunun, dagilmi§ bir 
kiiresel yildiz kiimesinden geriye kaldigi samli- 
yor. Ara§tirmacilarin asil uzerinde durduklari, 
bu yildizlarin olduk^a agir olan hizlari. Yaygin 
kabul goren ve evrenin biiyiik ol^ekteki yapisi- 
m ba§ariyla agklayan "Lambda Soguk Karan¬ 
lik Madde" modelinde, bir gokadamn merkezi- 
ne dogru gidildik^e karanlik maddenin yogun- 
lugu hizla artiyor. Bu kural her yerde ge^erliy- 
se, Cambridge ara§tirmacilarinm ciice eliptigin 
merkezinde belirledikleri topaktaki yildizlarin 
hizlarimn artmasi ve topagin dagilmasi gere- 
kirdi. Bu durumda, topagin merkezi bu goka- 
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da ignde karanlik maddenin farkli bigmde da- 
gildigim gosteriyor. 

Ara§tirmacilar, ayrica aym gokadada ka¬ 
ranlik maddenin eri§tigi siniri da belirlemi§ler. 
Normal gokadalarin di§ kisimlarindaki yildizla- 
rin hareketi, karanlik madde halelerinin, goka- 
damn goriiniir boliimlerinin cok di§ina kadar 
eri§tigini gosteriyor. Oysa Cambridge ekibinin 
inceledigi ciice eliptikteki di§ yildizlar, hizli ha- 
reket etmiyor. Demek ki, bu gokadayi ^evrele- 
yen halede fazla miktarda karanlik madde yok. 
Araftirmacilar, bu gokadadaki karanlik mad¬ 
denin bir boliimiiniin Samanyolu tarafindan yu- 
tulmu§ ya da merkezdeki yildizlardan bir kis- 
minm kiitle^ekimsel etkile§meler sonucu goka- 
damn halesine savrulmu§ olabileceklerini 
diifiiniiyorlar. 


NASA Basin Biilteni, 23 Temmuz 2003 
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Karanlik Madde 
Haritasi 


California Teknoloji Enstitiisii (Caltech) 
ara§tirmacilarinm yonetimindeki bir uluslarara- 
si gokbilim ekibi, karanlik maddenin evrendeki 
biiyiik yapilar ignde dagilim bigmini belirledi. 
Araftirmacilarm kullandigi teknik, Einstein’in 
ongordiigii kiitle^ekimsel merceklenme. 

JeanPaul Kneib, Richard Ellis ve Tommaso 
Treu adli ara§tirmacilar 4,5 milyar i§ikyih uzak- 
liktaki C10024+1654 adli dev bir gokada kii- 
mesinin, arkasinda bulunan 7000 kadar goka- 
damn goriintiisiinii nasil ^arpittigim inceleyip 
bu etki ignde goriinmeyen karanlik maddenin 
payini hesapladilar ve ondeki kiimede bulunan 
karanlik maddenin nerelerde toplandigim orta¬ 
ya gkardilar. 

Ara§tirma, karanlik madde konsantrasyonu- 
nun, kiime merkezinden uzakla§tik^a hizla dii§- 
tiigiinii gosteriyor. Bu dagilim, daha once bil- 
gisayar simulasyonlariyla geliftirilen modelleri 
dogrular nitelikte. Ekip iiyelerinden Richard El¬ 
lis, "Bazi ara§tirmacilar gokada kiimelerinin en 
di§ bolgelerinde onemli dlcude karanlik madde 
bulunabilecegini one siirmekteydiler. Eger bi- 
zim inceledigimiz kiime temsili bir ornekse, an- 
lafiliyor ki karanlik maddenin kenarlarda top- 
landigi dogru degil" diyor. Ara§tirmacilarin qi- 
karttigi haritamn ayrintilari, daha kii^iik karan¬ 
lik madde topaklarimn, kiimeye yeni dii§mekte 
olan gokadalari izledigini gosteriyor. Bu da 
dev kiimelerin, i^lerindeki karanlik maddenin 
ayrilip dagilmalarina izin vermedigi daha kii- 
£iik gokada kiimelerinin birle§mesiyle olu§tu- 
gunu ortaya koyuyor. 

NASA Basin Biilteni, 17 Temmuz 2003 
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Gokyiizunde §iddet 




NGC 1068’in Yer’den gekilmi§ optik 
goriintusu. Ortadaki kare, biiyuk 
resmin kapsadigi alani gosteriyor. 


NGC 1068 adli aktif gokadamn X- 
i§im (mavi ve ye§il) ve optik dalga 
boylarindaki goriintulerinden 
olu§turulan montajda, merkezdeki 
dev kutleli bir karadelik 
yakinlarmdan kaynaklanan §iddetli 
bir riizgarla savrulan gaz goriiluyor. 
Gokadamn ig sarmal kollari 
uzerindeki yogun yildiz olu§um 
bolgeleri hem optik hem de X-i§im 
dalga boylarinda izlenebiliyor. Gaz 
bulutunun uzami§ bigiminin, 
karadeligi gevreleyen gorek bigimli 
soguk gaz ve toz bulutundan (torus) 
kaynaklandigi dii§unuluyor. Alttaki 
ug renkli X-i§im goriintiilerinde 
uzami§ birer beyaz leke bigiminde 
izlenen torusun yakla§ik be§ milyon 
Giine§ kiitlesinde oldugu 
hesaplamyor. Radyo gozlemleri, 
torusun karadeligin bir kag i§ikyili 
yakimndan, 300 i§ikyili otesine kadar 
uzandigim gosteriyor. 



Torustan kaynaklandigi gortilen X-i§inlan, biiyuk olasilikla §ekillerde 
izlenemeyen, ancak gevredeki maddenin karadelige dii§meden olu§turdugu bir 
sicak gaz diskinden gikiyor. Hizli ruzgardaki gazin ba§lica kaynagi torus 
olmakla birlikte, iginde gizli diskin de i§imma katkida bulundugu anla§iliyor. 
Gokadamn daha di§ bolgelerinde X-i§inlarinm yol agtigi lsinmamn da ruzgarin 
daha yava§ di§ boliimlerini etkiledigi du§iinuluyor. 
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Chandra X-i§ini Uzay 
Teleskopu’ndaki tayfolgerler, gazm 
bile§imini, sicakligim ve aki§ hizini 
olgiiyorlar. Olgtimler ruzgardaki 
maddenin bir oksijen eksikligi 
di§inda, Gtine§’in atmosferindeki 
maddeyle a§agi yukari aym 
oldugunu gosteriyor. Riizgarla 
suriiklenen maddenin sicakligi 
100.000 °C. Gazm ortalama hizi da 
saatte yakla§ik 1,6 milyon km. 


Chandra’nin NGC 1068 gokadasiyla ilgili olarak sagladigi veriler, dev kiitleli bir 
karadelik gevresinde yandan gordiigiimiiz bir soguk gaz ve toz torusunun genel 
ozellikleriyle brtii§uyor. Ornegimizde karadeligi dogrudan goremiyoruz; ancak dolayli 
etkilerini izleyebiliyoruz. Buna kar§ilik, torusun deligine tepeden bakan bir gozlemci, 
son derece parlak karadelik kaynagini gorecekti (ustteki kuguk resim). 



Dev kiitleli karadeliklerin genellikle 
yukandaki gibi torus bigimli gaz ve toz 
bulutlanyla gevrili olmasina kar§in, bazen 
karadelik, Circinus gokadasinin 
merkezinde oldugu gibi ince bir gaz ve toz 
diski tarafindan beslenebilir. Bu ornekte, 
diskin egriligi hemen goze garpiyor. Disk, 
tipki bir §emsiye gibi gokadanin bazi 
kesimlerini, karadelige dii§en isinmi§ 
maddeden kaynaklanan yogun i§inimdan 
koruyor. Karadeliklerin gok giiglii 
kiitlegekimleri, kritik bir e§igi gegen madde 
ve i§inimm bir daha geri donmesine izin 
vermiyor. Ancak, delik yakininda disk 
yiizeylerindeki i§inim basinci ve diskte 
dolan^n madde igindeki akim 
kararsizliklan nedeniyle bir kisim madde 
uzaya kagabiliyor. Kagan bu madde agisal 
momentumu da biflikte ta§idigindan geride 
kalan maddenin delik igine dii§mesine yol 
agiyor. Circinus karadelik diskinin bir 
ozelligi de, kagan maddenin, oteki 
disklerde oldugu gibi dar bir fiskiye Get) 
bigiminde degil, geni§ bir demet halinde 
uzakla§masi. Bu durum bir paradoks 
yaratiyor: I§mim, oteki karadeliklerde 
oldugu gibi yogun ve konsantre bigimde 
uzakla§irken, madde pargaciklarmdan 
olu§an riizgarin §iddeti gorece dii§iik. Bu 
da suriiklenen pargaciklarm molekiiller ve 
toz olu§turmasina izin veriyor. 
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ta Ralanlar. 
Derinlerin- 
de, dev 1 yildizin 
£oken ve kii- + 
gik bir notron 
yildizina -doniig 
.mii§ olan merke- m 
z[de bulunuyor. 8 
saniyede bir kendi 
^evresinde donen not¬ 
ron yildizi, aym zamanda 
Dunya’nmkinden bir katrilyon 
daha gii^lii bir m&nyetik r alana sa-- B 
hip. 1979 yilinda bu notron yildizinda, 
muazzam bir gama ign patlamasi Izlendi. 1 

ve molekullfr N49 diye ■ - * Daha sonra da ’ P atlamalar daha dii S“ k enerjiier- 

. adlandirilan supernova kalmtis., binle'rce yd once de tekrarlandl - Ndtron V |ld ' ZI - a V" ca bir x ^'"' 

omriinii tamamlayip patlamflj dev bir yddizdan ar- kaynagi. . 


Samanyolu’nun uydusu JR 
Biiyiik Magellan Bulu- * 
tu’ndaki bu superno¬ 
va kalintisinda izle- 
diginiz lf)liksi ya- 
pilar, gaz ve toz 
bulutlarina ka- 
rigp yeni yildiz 


ii. i. 


(ve gezegenlerin) 
olugimiina katkida 
■ bulunacak element 
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Buluttaki Canavarlar 

Gokbilimciler, Samanyolu’nun en parlak yil¬ 
diz olugim merkezlerinden biri ignde dort kiime- 
de toplanmi§ dev yildizlar ke§fettiler. 

Avrupa Giiney Gozlemevi’nin (ESO) La Sil- 
la’da (§ili) bulunan 3,5 metrelik Yeni Teknoloji 
Teleskopu’yla yapilan gozlemlerde, 37.000 igk- 
yili uzakliktaki W49 yildiz olugim bolgesi ignde 
belirlenen 100 kadar dev yildizin bazilari, 120 
Giine§ kiitlesi biiyiikliigiinde. Kendisi yakla§ik 1 
milyon Giines kiitlesinde olan molekiiler gaz bu- 
lutu, igndeki 0 simfi sicak mavi yildizlarin yaydi- 
gi gddetli igmm nedeniyle Giine§’ten milyonlar- 
ca kez daha parlak goruniiyor. 

W49’da g)k hareketli bir yildiz olugim siire- 
cinin varligi bilinmekle birlikte, dev yildizlarin 
boylesine g>k sayida ve bir arada bulunacaklari, 
gmdiye kadar tahmin edilemiyordu. Nedeni, cok 
kisa siirelerde olu§an ve g>k kisa s iren (yalmzca 
birka^ miyon yil) omurleri sonunda supernova 
patlamalariyla yok olan dev yildizlarin, ender sa¬ 
yida olmalari ve bu nedenle Diinya’dan g)k uzak 
bolgelerde bulunmalari. Bu yildizlar ayrica gaz ve 
toz bulutlarimn yogun oldugu gokada diski ign- 
de olu§tuklarindan, ilk olugim evreleri biiyiik te- 



j r * ri 






ft V 




* 


ft 


- . ■ 

1 1 J r 

> Vn. ‘TSi 

^ v p • ^ 

* H . . J 

" n j ' 1 *■ 

■fi 

" 7 

4 a p , 

k ^ . * 

er — ■ 4. * 

4 ■ 

■ r - 

1- p ^ 

■ . .' _ 

-■ L ,|. , , ■ L 

- ‘ l* 

r ■ h 

■- ^ " p P 

*- Vj - 

J , n » 

BILlMveTEKNIK MB Agustos 2003 

■ p. ■ i> 

■ T : 1 r ■ ^ 

- jr 

- "i i 

1 a . - 

+ ■ 

I s h 

■T* ■ d 

Vi-* * : 

■ ■ • -w 

1' 

■' 

■ L F 

- ■ 


leskoplarla bile gozlenemiyor. Ancak zamanla, 
yaydiklari gddetli morotesi igmm, yakin ^evrele- 
rindeki gaz ve toz kiitlelerini dagitiyor. Nitekim 
gokbilimciler, W49’un merkezinde her biri 15-20 
Giiney kiitlesinde 30 kadar 0 simfi yildizin olug 
turdugu bir kiimenin 20 igkyili gipinda bir bol- 
gedeki hidrojeni tiimiiyle iyonize ettigini belirle- 
diler. Bulut igndeki iiq ayri kiimede de bu yildiz- 
lardan en az onar tane bulundugu belirlendi. Yay- 
diklari gddetli ignima kar§in, bu yildizlar yine de 
kalin gaz ve toz bulutlariyla sarili olduklarindan, 
bunlari gozlerimiz gibi goriiniir igk dalgaboylari- 
na duyarli optik teleskoplarla belirlemek olanak- 
siz. W49’un merkezinde bulunan ve W49A diye 
adlandirilan gddetli i§inim bolgesindeki yildizlar- 
dan birinin yaydigi optik (insan goziiniin gorebil- 
digi) iggin milyonda birinden daha az bir bolii- 
mii, aradaki gaz ve toz bulutlarindan ge^meyi ba- 
§ararak bize ulagibilir. Dolayisiyla ESO gokbilim- 
cileri, W49’un merkezini Yeni Teknoloji Telesko- 
pu iizerinde bulunan ve yakin kizilotesi dalga 
boylarina duyarli bir kamerayla belirleyebildiler. 
Burada ve bulut igndeki oteki kumelerdeki man- 
zara gozlerimize etkileyici goriinebilir. Ancak, 
tahmin edilebilecegi gibi buralari, gii^lii Yildiz 
riizgarlarinm ve oldiiriicii ignirmn, mil- 
yonlarca derecelik sicakliklarin kasip ka- 
vurdugu, yagima son derece diignan 
. j bolgeler. Ancak, bu kumelerdeki ortam, 
heniiz en kotii noktaya gelmi§ degil. Asil 
11 gosteri, bu dev yildizlarin kisa sure son- 
, ■ ra supernova patlamalariyla yok olma- 

• “-i siyla ba§layacak. Anla§ilan, gelecek gok- 

bilimci ku§aklari bu bolgede epey gama 

• i§in patlamasi gozleyecekler!.. 
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Notron yildizlari, kisa omiirlerini supernova 
patlamalariyla noktalayan dev yildizlarin oliim 
artigi. Bu yildizlarin merkezindeki niikleer tep- 
kimeler demir sentezi noktasina eri§ince, artik 
yildizin muazzam kiitlesini dengeleyecek niikle- 
er tepkimeleri olu§turamayan merkez, kendi 
iizerine ^okerek, notronlardan olu§mu§, kent 
buyiiklugunde bir kiire haline geliyor. Di§ kat- 
manlarsa, parlakligi kisa bir siire ign Giine§’in- 
kinin 1 milyar katina ula§an bir patlamayla uza- 
ya dagiliyor. Notron yildizi, ^okerken kazandi- 
gi agsal momentum sayesinde kendi ^evresin- 
de hizla (bazen milisaniye diizeylerinde) donii- 
yor. (ok diizenli olan bu donii§ sirasinda iize- 
rindeki ya da ^evreden topladigi yiiklii par^a- 
ciklari, ^ok giidii manyetik alanlarimn kutupla- 
rindan uzaya firlatiyor. Bu igmm eger eksen 
dogrultusundaysak, bize ^ok diizenli igk ya da 
radyo atmalari (pulse) bigminde ulagyor. An¬ 
cak, bu yildizlar zaman zaman yeni siirprizlerle 
de kargmiza gkiyor. Ornegin, diizenli radyo at- 
malarimn yamsira, diizensiz olarak ortaya g- 
kan, gddetleri ve siireleri degi§en dev radyo at- 
malari. irlandah ve Hollandali ara§tirmacilar 
Yenge^ Bulutsusu’nun merkezindeki atarcadan 
gelen dev radyo atmalarina gii^lii bir optik ig- 
mmin e§lik ettigini fark ettiler. Bunlarin kayna¬ 
gi her neyse, enerjisini elektromanyetik tayfin 
hemen tiimii boyunca yaydigi sonucuna vardi- 
lar. 

Giine§’te “iriba§lar” 

Giine§ ^evresinde dolanan TRACE uydusu 
yiizeyden fi§kiran muazzam plazma yaylari, ya 
da ta^: tabakasindan (corona) fi§kiran madde 
kiitleleri ignde goriilen Dunya biiyiikliigiindeki 
koyu topaklarin sirlarim aydinlatti. Bigmleri 
nedeniyle u iriba§” diye adlandirilan bu olu§um- 
lar, bazilari birer megatonluk 1000 atom bom- 
basinin giiciine egt patlamalardan sonra sani¬ 
yede 30 - 600 km hizlarla Giine§ yiizeyine do- 
niiyorlar. Ara§tirmacilar, bunlarin dagilmi§ ve 
birbirleriyle yeniden birle§erek Giine§ yiizeyine 
donen manyetik bo§luklar oldugunu diiginii- 
yorlar. Manyetik baski nedeniyle plazma bu 
bo§luklarin igne giremiyor ve dolayisiyla bun- 
lar karanlik kaliyor. 
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Yergekiminin 
Netle§en Resmi 




NASA ile Alman Uzay ve Havacilik Merke- 
zi’nce uzaya gonderilmi§ olan Yer^ekim Ol^umii 
ve iklim Deneyi (GRACE) adli uydu takiminin alet 
kalibrasyon ve kontrol £ali§malarindan elde edi- 
len on veriler bile, Diinyamizin ^ekim giicuniin en 
duyarli goruntiisunu olu§turdu. §imdiye kadar 
yer^ekimi anormallikleri 700 km’lik bir duyarli- 
likla saptanabilirken, GRACE verileri bu coziinur- 
liigii 200 km’ye kadar yiikseltmi§ bulunuyor. Uy- 
dunun oniimiizdeki aylarda tarn olarak hizmete 
girmesiyle, resmin £ok daha netle§mesi bekleni- 
yor. GRACE, birbirinin aym olan ve Dunya yoriin- 
gesinde birbirlerine 200 km uzaklikta dolanan 
iki uydudan olu§uyor. Diinya’dan uydularin konu- 
mu kiiresel konumlandirma uydusu (GPS) aracili- 
giyla izleniyor ve aralarindaki uzaklik mikrodalga 
sinyalleriyle ol^iiliiyor. Diinya’nm kiltlesindeki ye- 
rel degifimler iki uydu arasindaki mesafenin sa£ 
telinin onda biri kadar oynamasiyla bile belirlene- 
biliyor. 

Standart yer^ekimi, maddenin tiimuyle homo- 
jen dagildigi, “ideal” bir diinyada olmasi gereken 
bir deger olarak belirleniyor. Yer^ekimi anormal- 
likleriyse, ger^ek yer^ekiminin bu standarttan 
yaptigi sapmalara deniyor. 


Kiitle^ekimi, (Dunya ign yer^ekimi olarak ad- 
landiriyoruz) bir cismin agirligindan sorumlu 
olan kuvvet. Yer^ekiminin giicii, Diinya’yi 
olu§turan malzemenin yerkure iizerindeki 
dagilimina bagli olarak degi§iyor. Yer- 
^ekiminin giicii kiiremiz iizerinde 
farkli oldugundan, bir cismin agirligi 
da buna bagli olarak degi§iyor. Ni- 
tekim GRACE verilerinden olu§tu- 
rulan goriintiide uzun dalga boyla- 
rina (giicii yer^ekimi) kar§ihk ge- 
len alanlar, Tonga/Kermadec bol- 
gesi gibi diinyamizin kirik yerka- 
bugunun par^alarindan (levha) bi- 
rinin bir ba§kasinm altina daldigi, 
Himalayalar-Tibet Platosu gibi ^arpi- 
§an levhalar nedeniyle yiikselen ve 
Orta Atlantik Sirti diye bilinen derinde- 
ki magmamn yiizeye sizip yayilarak yeni 
kabuk olu§turdugu bolgeler. 

GRACE verilerini en biiyiik heyecanla bek- 
leyenler, denizbilim (o§inografi) ara§tirmacilari. 
Nedeni, gezegenimizin kiitle^ekim alanimn kes- 
kinle§en resminin, atmosfer ve hava hareketleri, 
balikglik ve kiiresel iklim degifikligi iizerinde et- 
ki eden okyanus olgularimn daha iyi kavranmasi- 
na olanak vermesi. 

Grace, Diinya “geoid”inin daha duyarli bir ta- 
mmim yaparak bu hedefi yakinla§tiriyor. Geoid, 
yalmzca Diinya’nm yer^ekimi alamyla tammla- 
nan, ve riizgar, gelgit, akinti gibi etkenlerin hi£- 
birinden etkilenmeseydi okyanuslarin iizerinde 
oturacagi hayali bir yiizey. Geoid yiiksekligi Diin- 
yamizda 200 metreye kadar varan degi§imler 
gosteriyor. Ara§tirmacilar, geoidi gezegenimizin 
neresinin ger^ekten “yatay” oldugunu belirleme- 
ye yarayacak bir su terazisine benzetiyorlar. 

Peki bu geoid yiiksekligi neden bu kadar 
onemli? Okyanus ve denizlerin yiizeyleri, diiz gi¬ 
bi goriinseler de aslinda akinti, riizgar ve gelgit- 
lerle birlikte gezegenimizin kiitle^ekim alamnda- 
ki farkliliklarca da olu§turulan “tepe ve vadiler- 
le” kapli. Ara§tirmacilarin hedefi, bu etkiler top- 
lamindan, yer^ekiminin payini gkarmak. Boyle- 
likle de uzaydan okyanus yiizeyinin yiiksekligini, 
okyanuslarin isi depolama derecelerini ve okya- 
nuslarin kiiresel devinimini ol^en uydu altimetre- 
lerinin (yiikseklik ol^er) duyarliligim artirmak. 

NASA Basin Biilteni21 Temmuz 2003 
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Kutle^ekimi, (adi ustiinde) iki kiitleyi birbirine ceken 
kuvvet. Diinya dag, vadi, yeralti magaralari vb. gibi 
farkli olu§umlara sahip oldugundan, kiitle kiire 
iizerinde diizgiin dagilmi§ degil. Bu da gezegenimizin 
kiitlecekim alamnda topaklamalara yolagyor. Kiitle 
Diinya’nm atmosferi, okyanuslari, karalan ya da 
donmu§ yiizeyleri ignde yer degi§tirdik£e, kutle^ekim 
alam da degi§iyor. Bu alamn degifmesine yola^an 
etkenlerden bazilan: 

• Yiizey ve dip akintilar nedeniyle meydana gelen 
degifimler (or: El Nino iklim olgusu) 

• Kara kiitlelerinde akarsular ve yeralti su stoklan 

• Buz ortuleri, buzullar ve okyanuslar arasinda su 
ali§veri§i 

• Diinya igndeki kiitle degi§imleri 

• Giinliik yiizey basinci haritalarinda goriildiigii 
tiirden atmosfer dagilimindaki degisimler. 
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Yer^ekimi iizerinde en biiyu'k etkiyi, diinyamizin ig 
yapiyor. Diinya kabugunun yakinlarindaki kayalar, 
mineraller ve farkli toprak tiirleri, gezegenimizin 
kiitlecekim alanimn daha ince ayrintilarim olu§turuyor. 
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Kara kiitlesi 


Sft kiitlesi---'. 


iinya okyanuslari yiizey akintilari, derin okyanus 
akintilari, deniz seviyesindeki oynamalar ve gelgit 
olaylari nedeniyle siirekli bir degi§im ignde. Bu 
degi^imlere paralel olarak okyanuslardaki kiitle dagilimi 
da degi§mekte. Deniz seviyesinin isi (termal genifleme) 
nedeniyle mi, yoksa su dagilimi nedeniyle mi degi§tigini, 
olciilen deniz seviyesini, GRACE’in kiitle^ekim 
ol^umleriyle kar§ila§tirarak anlayabilecegiz. Derin 
okyanus akintilarim yiizeyden goremiyoruz; ancak, 
akintilarin okyanustaki kiitle dagilimi iizerindeki etkileri 
nedeniyle GRACE bunlari belirleyebilecek. 
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Kara kiitlesi 


Bir bolgenin yer^ekimi degeri degift'iginde bunun 
nedeni yiizeyin iizerinde ya da altindaki suyun hareket 
olabilir. GRACE’in ol^iimleri sayesinde, suyun okyanus 
ve gollerden karaya gegp geri donii§ mekanizmasim 
daha iyi anlayacagiz. 
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Atlantik’te Sicak §ehir 

Atlantik Okyanusu’nun dibinde, bir 
dag uzerine kurulu Kayip §ehir’in on- 
binlerce, tektonik hareketler ve manto 
tabakasina okyanus sularinm sizmasi 
sonucu ortaya gikan ve etkinliklerini 
onbinlerce hatta milyonlarca yil stirdti- 
rebilen yapilanmalar oldugu anla§ildi. 
Kayip §ehir, 30 derece kuzey enlemin- 
de, (magmanm deniz dibinde yer ytize- 
yine gikip yeni kabuk olu§turdugu ve 
okyanus boyunca kuzey-gtiney dogrul- 
tusunda uzanan) Orta Atlantik Sir- 
ti’mn yakla§ik 15 km batisinda, deniz 
ytizeyinin yakla§ik 1000 m altinda bu- 
lunan, peri bacalan bigimli yapilar kti- 
mesi. Bacalan olu§turan, dipten kayna- 
yan ve mineralce zengin sicak su. Ka¬ 
yip §ehir’deki aktif bacalardan sizan 
su, genelde Pasifik’te gortilen ve “si- 
yah baca” diye adlandinlan ko- 
yu renkli su kaynaklanndan da- 
ha az sicak (ki kaynaklar 40- 
70°C) ve berrak. 

Karbonat-brusit kan§imi olan ve 
bazilarmin ytiksekligi 60 metre- 
yi bulan bacalar, §imdiye kadar 
deniz dibinde ke§fedilen en yuk- 
sek yapilar. 

Deniz suyuyla, hidrojen ve me- 
tanca zengin, 9-10 pH degerin- 
deki yer alti kaynak sularinm 
kan§imi, bu hidrotermal yapilar 


r I 


m i 



iginde geni§ sicakseven mikrop koloni- 
lerinin ya§amasina olanak sagliyor. 
Ara§tirmacilar, bu indirgeyici ortami, 
diinyamizin ilk evrelerindeki olu§uma 
benzeterek denizdibi kaynaklann ya§a- 
min deniz tabam tizerinde ve iginde 
ilk olu§umuyla ilgili degerli ipuglan 



verecegini du§uniiyorlar. 

Zurich Universitesi’nden Gretchen L. 
Friih-Green ba§kanliginda Isvigreli ve 
Amerikali yer ve denizbilimcilerinden 
kurulu bir ekip, bacalann, tektonik ha¬ 
reketler sonucu ya da deniz tabamn- 
daki tortul tabakalar igindeki yank ve 
gatlaklardan manto katmammn 
gorece serin ust bolumlerine 
sizan deniz suyunun, gorece 
serin ve taze peridotit blok- 
larini serpantin (yilanta§i diye 
de bilinen ye§il renkli bir 
mineral) donu§tiirdugunu ve 
agir bir sureg iginde gergek- 
le§en bu reaksiyonun isi ve 
ge§itli mineraller ortaya gikar- 
digim belirlediler. 

Science, 25 Temmuz 2003 



Bati Daha Qekici 


Son 400 yil boyunca denizcilerin sey- 
rtisefer kayitlanyla, gozlemevleri ve 
uydularca derlenen verileri inceleyen 
iki Ingiliz ara§tirmaci, dtinyanm 
di§ gekirdegindeki manyetik 
akida bati yontinde belirgin 
bir kayi§ oldugunu belirle¬ 
diler. 

Dtinyanm sivi di§ gekirde- 
ginde aki§kan hareketler, 
dtinyamiza manyetik alam- 
nin kazandiran bir jeodinamo 
olu§turuyor. Ancak bu sistemin ay- 


nntilan hentiz tarn olarak belirlene- 
bilmi§ degil. 

Leeds Universitesi’nden Harry L. 
Bryden ve ekip arkada§lan gozlem 


sonuglan tizerinde yaptiklan uzun 
stireli ara§tirma sonucu manyetik aki- 
nin, Atlantik yanktiresi altinda ekva- 
toryel bir ku§ak boyunca yilda 17 km 
batiya kaydigim belirlemi§ler. Ara§tir- 
macilar, olguya gekirdekteki ergi- 
mi§ demir sivida, ekvator 
dtizleminde meydana 
gelen bir fi§kirma (jet) 
ya da sivi igindeki bir 
dalga hareketinin 
\J neden olabilecegi 
dti§tincesindeler. 


Science, 27 Haziran 2003 
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TUBITAK BILIM, HIZMETVE 
TESVlK ODULLERl ACIKLANDI 



TUBITAK’in geleneksel Bilim, Hizmet ve Te§- 
vik Odiilleri’nin bu yilki sahipleri belli oldu. Tiir- 
kiye’nin en prestijli odiilii olan Bilim Odiillerini, 
Temel Bilimler dalinda, Prof. Dr. Levent Toppa- 
re, Prof. Dr. iskender Yilgor; Miihendislik Bilim- 
leri’nde Prof. Dr. Yaman Arkun, Prof. Dr. M. Ya- 
vuz forapgoglu; Saglik Bilimleri’nde Prof. Dr. 
Aytemiz Giirgey, Prof. Dr. Haluk A. Topaloglu 
aldi. 

Odiiller, 24 Temmuz’da, TUBiTAK’in 40. ku- 
rulu§ yildoniimii nedeniyle duzenlenen basin top- 
lantisinda, TUBiTAK Balkan Vekili Prof. Dr. Tug- 
rul Tankut tarafindan agkladi. 

TUBiTAK Bilim Odiilleri, alanlarinda uluslara- 
rasi diizeyde iistiin nitelikli £ah§malar yapan 
ara§tirmacilara veriliyor. Prof. Dr. Levent Toppa- 
re, "iletken polimer sentezi ve tammlanmasi"; 
Prof. Dr. iskender Yilgor, "reaktif u^lu silikon oli- 
gomerleri ve silikon polimerleri"; Prof. Dr. Ya¬ 
man Arkun, "kimyasal siire^lerin dinamik giri- 
gkti verilerine gore modellenmeleri ve siire^ de- 
netimleri"; Prof. Dr. M. Yavuz forapgoglu, "top- 
rak ve yer alti sularinda mikroorganizma, kolloy- 
dal madde ve petrol kokenli maddelerin ta§mimi 
ve yarattiklari kontaminasyonun teorisi ve mate- 
matik modelleme teknikleri; Prof. Dr. Aytemiz 
Giirgey, "^ocukluk ^agi hemoglobinopati, trom- 
bofili ve bazi nadir hastaliklarin molekiiler yapisi 
ve hastaliklarin patolojilerinin nedenleri"; Prof. 
Dr. Haluk A. Topaloglu, "^ok siklikla goriilmeyen 
ve ayrimci tamsi gii£ heterojen bir grup hastaligi 
i^eren konjenital muskiiler distrofi tiirlerinin ta- 
mmlanmasi, smiflandirilmasi ve bu alt gruplarda 
hastaliga neden olan genlerin ve mutasyonlarimn 
tammlanmasi, bu genlerin i§levlerinin belirlenme- 
si" konularinda yaptiklari uluslararasi diizeyde 
iistiin nitelikli £ali§malari nedeniyle aldilar. 

TUBiTAK 2003 yili Hizmet Odiilii’ne, Prof. 
Dr. Teoman Ozalp deger goriildii. Ozalp, iTU Ge- 
mi in§aat Fakiiltesi’nin kurulmasi ve kurumsal- 
la§masi ve Tiirk Lloyd’u ve "International Mariti¬ 
me Association of The East Mediterranean Co¬ 
untries"’^ kurulu§ ve gelifiminde yaptigi ^ali§- 
ma ve hizmetler nedeniyle bu odiil verildi. 

TUBiTAK Te§vik Odiilleri’neyse, Temel Bilim¬ 
ler dalinda, Prof.Dr. Levent Artok, Do£. Dr. Meh- 
met Cem Gii^lii, Do£. Dr. 0. Teoman Turgut, 
Cenk Yaltirak, Yrd. Do£. Dr. Ya§ar Yilmaz; Mii¬ 
hendislik Bilimleri dalinda, Yrd. Do£. Dr. Emine 
Ubay fokgor, Do£. Dr. Nevzat Giineri Gender, 
Do£. Dr. Levent Giirel, Do£. Dr. Ziimriit Begiim 
Ogel, Yrd. Do£. Dr. Hakan Ozkan; Saglik Bilimle- 
ri’nde, Do£. Dr. Arbay Ozden fiftg, Prof. Dr. Ta¬ 
mer Demiralp, Do£. Dr. §ahsuvar Ertiirk, Uz. Dr. 
Can Obek, Do£. Dr. I§il Saatg deger goriildiiler. 

Tankut, TUBiTAK-U^uncu Diinya Bilimler 
Akademisi Te§vik Odiilii’niin (TWAS) ve Alman- 
ya Atatiirk^ii Dii§iince Dernegi ile olu§turulan 
Tiirkiye Tip Ara§tirma Odiilii’niin sahiplerini de 
agkladi. TWAS-Te§vik Odiilii, Yrd. Do^. Dr. Oguz 
Giilseren’e ve Tiirkiye Tip Ara§tirma Odiilii de, 
Do£. Dr. Giilfem felik, Prof. Dr. Sevim Bavbek, 


Prof. Dr. Zeynep Misirligil, ve Prof. Dr. Mehmet 
Melli’ye, ger^ekleftirdikleri ortak bir £ali§ma ne¬ 
deniyle verildi. 

TUBiTAK Balkan Vekili Tankut, basin toplan- 
tisini, TUBiTAK ve Tiirk bilim ve teknoloji siste- 
minin son 40 yillik gelifimiyle ilgili bilgiler vere- 
rek ba§latti. 

Bilimin giiniimiizde neredeyse tiimiiyle tek¬ 
noloji gelifimine temel ve dayanak olu§turmaya 
yoneldigini kaydeden Tankut, bu yoneli§in, eko- 
nomik ve toplumsal geli§ime, dolayisiyla insan 
gonencine yaptigi katki oramnda deger ta§idigi- 
m vurguladi. Tankut, TUBiTAK’in ugra§ alamnda 
olan temel gorevlerin, artik yalmzca pozitif bi¬ 
limler alamnda temel ve uygulamali ara§tirmala- 
ri geli§tirmek, te§vik etmek, diizenlemek ve ko- 
ordine etmekle sinirli kalmadigim, "iilke gerek- 
sinimleri dogrultusunda ar-ge £ali§malari yap- 
mak, bilim ve teknoloji politikalari onermek, en- 
diistriyel ar-ge projelerini desteklemek, uluslara¬ 
rasi ifbirlikleri geli§tirmek, bilimin topluma sev- 
dirmek gibi ana i§levleri de var" dedi. Tankut, 
bilimin yayginla§tirilmasi ve topluma sevdirilme- 
si konusunda Bilim ve Teknik, Bilim ve focuk 
dergilerinin, duzenlenen bilim §enliklerinin po- 
piiler bilim kitaplarimn onemine de degindi. "Bu 
^ali§malar, TUBiTAK’in iflevlerinden yalmzca bi- 
ri, ama mutlulukla goriiyoruz ki, toplumda TUBi- 
TAK’in tanmmasi ve sevilmesi agsindan qok et- 
kili oluyor" dedi. 

Tiirkiye’nin bilim-teknoloji gostergelerindeki 
olumlu geli§melere TUBiTAK’in da katkida bu- 
lundugu soyleyen Tankut, ge^mi§te birka^ yiizler- 
de olan uluslararasi yayin sayisimn fimdilerde 
onbinlere yakla§tigim agkladi. Tankut, Tiirki¬ 
ye’nin bu konuda diinya siralamasinda 1990’da 
41. iken, 2002 yili itibariyla 22. siraya yiikseldi- 
gini soyledi. Aym geli§menin GSYiMH’dan ayrilan 
ar-ge paylari konusunda da oldugunu soyleyen 
Tankut, 1990’daki %0.32’lik oramn, 2000’e ge- 
lindiginde yiizde yiizliik bir arti§ gosterdigini 
agkladi. Ancak bu olumlu geli§melerin yeterli ol- 


madigim, geli§mi§ ulkelerle kiyaslandiginda ^ok 
yetersiz kaldigim da sozlerine ekledi. 

TUBiTAK’in akademik ar-ge projelerinin des- 
teklenmesini, kurulu§undan bu yana araliksiz 
siirdiirdiigiinii belirten Tankut, 40 yil ignde yak- 
la§ik 5500 projenin desteklendigini, halen 
1250’ye yakin projenin 20 trilyona yakin bir 
biit^eyle yiiriitiildiigiinii belirtti. Ar-ge projesi 
destekleme programim da agklayan Tankut, gii- 
niimiize kadar 1550’ya yakin projeye, 105 mil- 
yon dolarlik kaynak aktarildigim; FIAT Doblo, 
FORD Transit Connect otomobillerinin ve 
Ar^elik’in iirettigi Direct Drive £ama§ir makine- 
lerinin de bu programdan destek aldiklarim be¬ 
lirtti. 

TUBiTAK’in kurulu§undan beri onem verdigi 
bilim adami yeti§tirme programlarim aksatma- 
dan siirdiirdiigiinii soyleyen Tankut, "^e§itli burs 
programlari ve proje yari§malari, yamsira, dii- 
zenlenen ya da katilinan uluslararasi bilim olim- 
piyatlarindan, 15’i altin, 55’i giimii§ ve 123’ii 
bronz olmak iizere toplam 193 madalya alinmi§- 
tir" dedi. 

Tiirkiye’nin kiiresel rekabet giiciinii artirmak 
ve sivil ve savunma sanayiinin di§a bagimliligim 
azaltmak misyonuyla uygulamali ar-ge ^ali§mala- 
ri yiiriiten 11 TUBiTAK ara§tirma ensitusunun 
£ok ba§arili iiriinler ve teknolojiler geliftirdigini 
soyleyen Tankut, iilkenin di§a bagimliligim 
onemli ol^iide azaltan giincel savunma projele- 
rinden ve Tiirkiye’nin rekabet giiciinii artirmaya 
yonelik sivil projelerden ornekler de verdi. 

Tankut, Tiirkiye'nin 2003-2023 doneminde 
uygulayacagi bilim ve teknoloji politikalarimn 
saptanmasi amaciyla ba§latilan Vizyon 2023: Bi¬ 
lim ve Teknoloji Stratejileri Projesi’nin de TUBi¬ 
TAK tarafindan ilgili kurum ve kurulu^larla e§gii- 
diim ignde yiiriitiildiigiinii vurguladi ve Avrupa 
Birligi Altinci fer^eve Programi hakkinda da 
agklamalarda bulundu. 

G ii I g u n Akbaba 
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Uygarligin Be§iginde 

Firat ve Dicle lrmaklarmin gevrele- 
digi Mezopotamya, tarihin §afagimn 
soktugu yer. Aynca tarihi en gok 
bilinen uygarhklarin da be§igi sayi- 
lir. Ancak Londra’daki iinlii British 


Museum tarafindan hazirlanmi§ bu 
site, ziyaretgileri tarihin igine, giinii- 
miizden binlerce yil oncesine gotii- 
riiyor. Babillilerin gokbilim alamn- 
daki hiinerlerini, Asurlularm sava§ 
taktiklerini izliyor, duvar freskleri 
iizerindeki detaylara tiklayarak ne 


olduklarmi ogrenebiliyor, konuyla 
ilgili bir hikaye, ya da eski metinler- 
den kisa geviriler okuyabiliyor, in- 
teraktif bulmacalarda bilginizi ve 
akil yiiriitme yeteneklerinizi 
sinayabiliyorsunuz. 
www.mesopotamia.co.uk 



Sitenin amaci matematik korkusunu 
gidermek. Yontem, cebirsel 
denklemlerde gizli simetri ve estetigi 
bilgisayar grafikleri kullanarak ortaya 
gikarmak. Ancak biraz matematik 
bilgisi gerektiriyor. Ornegin, 
polinomlar konusunda fikir sahibi 
olmak gerekli gibi; ama sitede temel 
kavramlar konusunda da bilgi veriliyor. 
interaktif boliimde, formiillerle 
oynayarak istediginiz resmi 
olu§turuyorsunuz 
www.polynomiography.com 


Matematigin 


Felsefe Sever misiniz? 

Yamt evetse, i§te tarn aradigimz site. 
Bu sanal felsefe ansiklopedisinde, un- 
lu filozoflarm ya§amlarmdan tutun, 

tarihte felsefi tarti§ma- 
lara, iinlii filozof¬ 
larm analiz sis- 
temlerine, “ku- 
antum mekani- 
ginin gogul diin- 
yalar yorumu” gi¬ 
bi akil kan§tinci 
gibi kavramlara ka- 
dar A’dan Z’ye ara- 
diginiz her §eyi bulabiliyorsunuz. Site 
felsefe ogrencilerinin di§indaki me- 
raklilara da hitap edebilmek igin ayn- 
ca daha sinirli bir liste de sunuyor. 
Yapacagimz, yalmzca merak ettiginiz 
ki§i ya da konunun admin ilk harfini 
hatirlamak, sonra da alfabetik listede 
o harfe basarak igerigini taramak. 
plato.stanford.edu/ 




Fosil Mikrodiinyalar 

Bir tip doktoru/biyokimyaci/arkeolog ile 
bir bilim fotografgisi hiinerlerini birle§tirince 
ortaya bir fosil fotograflari ziyafeti gikmi§. 
Sitenin kuruculari yiiksek gdziiniirliikteki 
goriintiileri nasil gektiklerini agikliyorlar ve 
gerekli teknikler konusunda bilgi veriyorlar. 
http://www.ancientmicroworlds.com 



Kalp Makineleri 


Kardiolojik miidahalenin kalbe giiglii 
bir elektrik §oku uygulanmasi oldugu- 
nu en azindan filmlerdeki acil servis 
sahnelerinden biliyoruz. Birgogumuz 
da teklemeye ba§layan kalpleri giiglen- 
dirmek igin gogiiste deri altina “pace¬ 
maker” (ritm diizenleyici) denen made- 
ni para biiyiikliigiinde bir aygitin takil- 
digim bilir. Tabii, bu yontem ve aygit- 
lar gokten zembille inmi§ degil. Uzun 
bir ara§tirma, geli§tirme ve deney siire- 
cinin iiriinii. Bugiinkii geli§mi§liklerini 
de zamanmda bazi ara§tirmacilarin gi- 
ri§tikleri bireysel oncii gali§malara 
borgluyuz. Gergi ya§amak her §eye de- 
ger; ama gegmi§te kalp hastalarimn ge- 
ri kalan omiirlerini diki§ makinesiyle, 
otomobillerin gali§tirma diizenegi ara- 
sinda koca aletlere bagli olarak gegir- 
me dii§uncesinden fazlaca ho§nut ol- 
madiklan belli. Tip ogrencilerinin ilgiy- 
le izleyecekleri “Elektrik ve Kalp” adli 
bu sitede, ya§amsal orgammizi diizene 
kavu§turmak igin 1800’lerden beri 
siiregelen gabalari izleyebiliyor, bu 
alandaki onciilerle olan soyle§ileri din- 
liyor ve geli§tirilen garip aygitlari in- 
celeyebiliyorsunuz. 
www.naspe.org/ep-history 
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Yeraltindan 
Notlar 

Magaralar nasil 
olu§uyor? Nasil oluyor 
da, bazen farkli 
mineraller aym kimyasal 
formiile sahip 
olabiliyorlar? Yanit 
bastigimiz yerin altinda. Ama 
merakinizi daha az zahmetli bir 
yoldan tatmin etmek istiyorsaniz, 
tinlti Smithsonian Enstittisti’ntin 
Ulusal Doga Tarihi Mtizesi’ndeki 


sergilerin web versiyonu olan bu 
sitede dola§abilirsiniz. (Magaralar 
olu§uyor; gunku kiregta§i 
katmanlarma sizan asitli yer alti 
sulan, giderek kayalarda oyuklar 


meydana getiriyor). Isi ve 
basmcin kayalan nasil 
btiktip, katlayip, pi§irdigini 
de siteden 

izleyebiliyorsunuz. Ornegin, 
bazalti ye§il mermere 
donti§ttirmenin regetesi, 
2000-4000 atmosferlik 
basing altinda ve 350 
derece sicaklikta agir agir pi§irmek. 
Sitede aynca ge§itli kayalar ve 
mineralleri tamtan bir fotograf 
galerisini de gezebilirsiniz. 
www.mnh.si.edu/earth 



. Kiliguk Canavarlar 


C. elegans genetik biliminin yildizi 
olabilir. Ancak, yakin akrabasi olan 
pekgok ba§ka toprak kurtgugu, kisa 
ya§amlarim insanliga adami§ gortin- 
miiyor. Kimisi ekinlere, kimisi evcil 
hayvanlara, kimisi de bizlere musallat 


oluyor. A§agidaki tig site de her yer- 
de yaygin olarak bulunan bu ktigtik 
canlilar ve yaptiklan konusunda ay- 
nntili bilgi sagliyor. Iskogya’daki 
Edinburgh Universitesi tarafindan ha- 
zirlanan NEMBASE adli site (*) pro- 
fesyoneller igin hazirlanmi§. Ara§tir- 
macilar, insanlara ve hayvanlara bula- 
§an 10 ayn asalak kurtguk ttirtintin 
DNA dizilimlerini kar§ila§tinyor. Ince- 
lenen kurtguklar arasinda nehir kor- 
ltigti diye bilinen hastalikla, fil hasta- 
ligi diye bilinen ve kurbanlarm kol ve 


bacaklannm §i§ip kalinla§masina yol 
agan hastaliktan sorumlu olanlar da 
bulunuyor. Nebraska tiniversitesince 
hazirlanan sitedeyse (**) bitkilere ve 
ekinlere zarar veren 15 kurtguk tam- 
tiliyor. Ohio Eyalet Universitesi’nce 
hazirlanan sitede de (***) zararli 
kurtguklarla biyolojik mticadele yon- 
temleri agiklamyor. 

nema.cap.ed.ac.uk/nematodeESTs/nembase 

.html 

** nematode.unl.edu 

*** www.oardc.ohio-state.edu/nematodes 



Geyzerleri Tamyalim 


Yerkabugunun derinliklerinden gelen 
kaynar su ya da buhar, sagladigi dogal 
gtizelligin yamsira birgok tilkede 
elektrik enerjisi tiretimi ya da sicak su 
gereksinimlerinin kar§ilanmasinda 
kullamliyor. Geyzerler aynca 
yerkabugunun yapisi ve dinamikleri 
konusunda da onemli bilgiler veriyor. 
Bu sitede, bu kaynaklarla ilgili 
agiklamalarm yamsira dtinyadaki 
onemli geyzerlerin gortinttilerini 
izleyebiliyor, ozelliklerini inceliyor ve 
son durumlarmi stirekli gtincellenen 
tablolardan izleyebiliyorsunuz. 
www.geyserstudy.org 


Elektrikleyici Riizgarlar 

Hollanda deyince ytizyillardir akla yel 
degirmenleri gelmi§. Ancak gtintimtizde 
rtizgarm sirtindan geginme yan§inda 
Danimarkalilar one gegmi§ gortintiyor. 
Ulke halen elektrik enerjisinin altida bi- 
rini rtizgar- 
dan elde edi- 
yor. Bu ne- 
denle rtizgar 
enerjisi ko¬ 
nusunda en 
doyurucu 
web sitelerin- 
den birisinin 
de bu tilke- 
den gelmesi 
rastlanti de- 
gil. Danimarka Rtizgar Sanayii Dernegi 
tarafindan hazirlanan site, meraklilara 
“rtizgar mtihendisligi” diplomasi di§m- 
da ogrenilebilecek her §eyi son derece 
anla§ilabilir bir dille sagliyor. Isteyen 
siteyi ttimtiyle indirebiliyor. 
www.windpower.org/en/core.htm 






S/l jjjj /// tin tit /lit/ 


Bu orta 
Amerika 
tilkesi, dogamn 
comert 

davrandiklarindan. Ulkede gam or- 
manlanyla kapli daglardan kizgin 
gollere, nemli yagmur ormanlanna 
kadar gok ge§itli ekosistemler bulu¬ 
nuyor. Boyle olunca da Meksika, en 
gok memeli ttirti banndiran tilkeler 
arasinda ikinci, damarli bitkiler sira- 
lamasinda dordtincti ve stirtingenler 
kategorisinde de birinci (717 ttir) si- 
rada bulunuyor. Bu stirtingenlerden 
birgogunaysa ba§ka higbir yerde 
rastlanmiyor. Bu zengin gortintti si- 
tesinde ister merak ettiginiz hayvan 
tizerinde aynntih bilgi, ister ytiksek 
goztintirltikte gortintti elde 
edebiliyorsunuz. 
www.vivanatura.org 
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i§me Radyo 



ABD’deki Wild Planet oyuncak 
firmasimn uriinii olan gigme 
radyonun ne kablosu, ne de 
dugmeleri var. Acma kapama, 
ses ve kanal bulma iglevleri, 
ignde iletken pigmentli bir 
murekkep bulunan 
dokunmatik gostergeyle 
kontrol ediliyor. Aygit, 
elbette su da gegrmiyor. 
ABD’deki fiyati 15 dolar. 
www.wildplanet.com 


Pilli Yazici 

Canon firmasimn uriinii taginabilir renkli yazici, hem kii^iik, 
hem de hizh. Piknige, hatta deniz kiyisina bile 
gotiiriilebilmesi ama^lanmig. Biiyiikliigii 30x17 cm, 
yiiksekligi 5 cm, agirligiysa iki kg kadar. Yiiksek goriintii 
pziiniirliigiine sahip aygit, sayisal fotograf makinelerine ve 
el kameralarina baglanarak fotograf basmada da kullamliyor. 
Aygitin ABD’deki fiyati 300 dolar. 
www.usa.canon.com 



Bilgisayar Kontrollu 

Protez 

• • 

Uretimine 1999 yilinda ba§lanan C-Leg J de, ayagin farkh 
bolumlerine uygulanan basinc, gerilim ve salimm, ozel 
alicilar ve pille £ah§an bir mikroi§lemci yardimiyla saniyede 
50 kez belirleniyor ve aygitin hidrolik mekanizmasi 
yuruyugun agamalarina gore ayarlamyor. Protezin ayarlari, 
ozel bir bilgisayar programiyla kullamciya uygun yuriiyiig 
desenine ayarlamyor. Kullamci, duz yolda, merdiven inip 
gkarken ve engebeli arazide yiiriirken gozlemleniyor ve 
protezi dogru kullanmaya yonelik bir egitimden gegyor. 
Aygit, yakin bir zamanda hareket hizim ve bigmini 
istenildigi zaman degigtirme ozelligiyle donatilmig ve 
ABD’li triatlet John Sciliano’nun kullammiyla tin kazanmig. 
ABD’deki fiyati, 55.000 dolar. 
www.ottobuckus.com 






























Tekno Pazar 


Hindistan’da 
Koylere Gezici Internet 


Hindistan Teknoloji Enstitiisu’nden ara§tirmacilarin geliftirdigi 
Infothela, Internet, faks ve telefonla ileti§im olanagi saglayan 
bir gezici ara£. Ama^, Hindistan’m, modern teknoloji 
olanaklarimn henuz eri§medigi bolgelerinde ya§ayanlara, 
tarim, hava durumu, saglik ve yasalarla ilgili bilgileri 


ulaftirmak. Ara^, birbirine birka^ kilometre uzakliktaki koyler 
arasinda stirekli gidip gelerek dola§acak. Infothela, 
Hindistan’da sik kullamlan rikfalar gibi pedalli bir aracin 
uzerine yerle§tirilmi§; kablosuz Internet eri§imine sahip bir 
bilgisayar, jenerator ve doldurulabilir pillerden olu§uyor. 
Pillerde depolanan enerjiyse, koyler arasinda gidip gelinirken 
^evrilen pedallardan geliyor! (Suriicu pedal ^evirmekten 
yorulacak olursa, piller bir dizel jenerator araciligiyla da 



doldurulabiliyor.) Onumuzdeki aylarda kullamlmaya ba§lanacak olan Infothela’nm lizerinde, kan basinci ve kan §ekeri olgne 
makinesi gibi, saglik alamnda kullamlan temel olgirn ve tarn ara^lari da bulunacak. Ara§tirmacilar, Internet’ten alinacak bilgileri 
yerel dillere ^evirme ve okuma-yazma bilmeyenlerin kullammina yonelik gorsel ve i§itsel programlar lizerinde £ali§iyorlar. 




Sualtinda Sayisal 
Goruntu 

ABD’deki Sealife adli firmamn uriinu sayisal fotograf makinesi, 
sualtinda 60 metre derinlige kadar kullamlabiliyor. £ekilen 
goriintuleri amnda izleme ve silme olanagi saglayan LCD 
ekram ve fla§i var. Istenirse di§ fla§, geni§ agli objektif gibi 
aksesuarlarla da zenginle§tirilebiliyor. Doldurulabilir pil, 2 
saatlik kullamm sagliyor. Karada da kullamlabilen aygitin 
ABD’deki fiyati 550 dolar. 
www.sealife-cameras.com 


“El Televizyonu” 

Kalem pille ^ali^an casio marka ta§inabilir minik 
televizyonun normal televizyonlardan pek bir farki yok. 
VHF/UHF antenli aygitin kulaklik giri§i de var. DVD 
gosterici ya da el kamerasina baglanabiliyor. SY-4000 
adli aygitin ABD’deki fiyati 350 dolar. 
www.casio.com 
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A k b a b a 



e-posta: gulinays@yahoo.com 
Tel: 536 511 30 74 (Esra Korkmaz) 


Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


Alg adim, en azindan bir Bilim ve Teknik 
okuru olarak duymu§sunuzdur; ama 
“yediginiz dondurmamn, pudingin ve rujun 
yapiminda alglerin yeri oldugunu bilmiyor 
olabilirsiniz. Alglerin tiretiminden yararlanan, 
yalnizca gida teknolojisi degil. §imdi alglerin biyoteknolojiyle ortaya 
koydugu uriinleri inceleyecegiz. Qali§mayi gergekle§tirenler, AU Fen 
Fakiiltesi Biyoloji Boliimu ogrencileri ve Bilim ve Teknik Kuliibu 
muhabirlerimiz Esra Korkmaz, Giilinay Selguk, Ferda Qayirgan ve 
Aylin Aynm. Muhabirlerimiz, bir buguk yillik ara§tirmalannin bir 
uriinii olan bu yazilan hakkinda, aklimza takilan her soruya yamt 
vermeye hazirlar. Onlarla ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: 


BIYOTEKNOLOJIDE 

MiKROALGLER 


Biyoteknolojik £ah§malarda kiif ve mantarla- 
rin yam sira algler de kullamlir. Alglerin bu konu- 
da tercih edilme nedenleriyse; giinde agirliklarim 
yakla§ik iki katina gkartabilmeleri, biyoteknolojik 
i§lemlerden gegrilme kolayliklari, maliyetlerinin 
diisuk olmasi, <^ok sayida yararli madde i^ermele- 
ri ve ^evresel faktorlere diren^ gostermeleri ola¬ 
rak ozetlenebilir. 

Algler, fotosentetik (fotosentez yapan) ya da 
heterotrofik (di§ beslek) yontemlerle geli§tirilir. 
Okyanus ^evresindeki denizlerde, besin yogunlu- 
gunun dii§uk oldugu sularda, gun i§iginm girebi- 
lecegi en derin bolgelerde, 100 m yiizey sularina 
kadar yayilim gosterdiklerinden, onlarin en pratik 
endiistriyel uretimi, $ok giine§ alan gol ve havuz- 
larda ger^ekle§tirilir. 

Algler iizerinde pek £ok proje bulunmakta. 
Bunlardan en onemlisi, biiyume hormonlariyla 
(oksin, giberellin, sitokinin) ilgili olam. Alglerden 
elde edilen bu iiriinler, bitki geli§imini %23 art- 
irir. Ancak algler, daha pek £ok alanda kullamlir. 
§imdi alglerin kullamldigi alanlari teker teker in- 
celeyelim. 

Ziraat ve Dogada Algler 

Algler, turn diinyada, tarimsal alanda, biyo- 
giibre olarak kullamm bulur. Eski yillardan beri, 
alg giibreleri £ok ozen isteyen, ozel kiiltiirler ign 
kullamlir. Ornegin, Fransa’nm Atlantik kiyilarin- 
daki seralarda sebze yeti§tiricileri tarafindan glek 
gubrelenmesinde mikroalglerden yararlamlir. 
Giibre materyali olarak yalmz kahverengi algler 
degil, ye§il ve kirmizi algler de kullamlir. Brezilya- 
li balikplar, sahillerde bol olan alglerden Hypnea 



turlerini toplayip, bunlari hindistancevizi ve palmi- 
yelerin kuvvetli kok yapmalari \gn giibre olarak 
degerlendiriyorlar. Yine Brezilya’da ye§il algler¬ 
den Ulva, Enteromorpha da aym ama^lar ign top- 
lamp, degerlendiriliyor. 

Uzun yillardan beri, denizler tarafindan dogal 
olarak kiyiya atilan bazi deniz algleri, tarlalarda 
giibre olarak kullamlmakta. Bu konuda Avrupa iil- 
keleri genelde kahverengi alglerden Fucus, As- 
cophyllum ve Laminaria cinslerini, Amerika ise 
Macrocystis, Nereocystis gibi biiyiik tatli su kah¬ 
verengi alglerini degerlendirmekteler. 

Tallus, kok ve govde §eklinde 6zelle§memi§ 
vticut yapisi anlamina gelir. Alg talluslari, toprak- 
ta uzun sure kaldiklari zaman, kolayca par^alana- 
rak bol miktarda azot ve kalsiyum ortaya gkarir- 
lar. Ayrica iz element olarak magnezyum, man- 
gan, bor, brom, iyot, gnko, bakir ve kobalt da 
i^erirler. Dolayisiyla algler bulunduklari ortamda 
toprak bakterilerinin ( Rhizobium vb) geli§mesini 
kolaylaftirir ve etkinligini artirirlar. Boylece alg 
uriinleri, diger bitkilerin biiyiimesini geli§tirir. 


Toprak ve sularda serbest ya§ayan mikroorga- 
nizmalarin tesbit ettigi azot miktari yilda 45-100 
kg/hektar’ken yalnizca mavi-ye§il alglerin tesbit 
ettigi miktar 29 kg/hektar olarak bildirilmi§ 
durumda. 

Tarim ve ormancilik alamnda da £ok geni§ 
olarak biyoteknoloji £ali§malari siirdiiriiliiyor. Da¬ 
ha nitelikli soylarin elde edilmesi icin, iki ayri bit¬ 
ki hiicresini protoplast fiizyon yontemiyle birle§tir- 
mek miimkiin olabildi. Protoplast fiizyonu, iki bit- 
kinin tiim genetik malzemesini i^eren hiicrelerinin 
birleftirilmesi anlamina geliyor. 

Toprakta ya^ayan bazi bakteri cinsleri, ozellik- 
le Rhizobium, havadaki serbest azotu topraga fik- 
se eder. Ayrica bu bakteri grubu, bitki koklerin- 
de, yumru bigminde bir yapi olan nodiiller olu§tu- 
rur ve azotun bu yumrularda depolanmasim sag- 
lar. Rhizobium bakterileri, diger canlilara gen ak- 
tariminda vektor olarak kullamlan gft iplikli hal- 
kasal DNA (plazmid DNA) icerirler. Bu DNA mo- 
lekiilii nitrojenaz enzimi sentezler ve azot fiksas- 
yonu bu enzim yoluyla ger^ekle§ir. i§te bazi bilim 
adamlari tarafindan, plazmid DNA’nin, diger no- 
diil olu§turmayan bitkilere aktarimi ger^ekle§tiril- 
di. Bu aktarimin, ornegin tahillarda kullamlmasin- 
daki ama£, nitrojen tespiti sonucu bitkinin daha 
iyi iiremesi ve veriminin artirilmasi. Bazi Rhizobi¬ 
um bakterileriyse azot tesbit etmez; bu tip bakte- 
rilere de azot tesbit edebilen Rhizobium 9 lardan il¬ 
gili plazmid DNA, ozellikle hidrojenaz enzimi sen- 
tezleyen plazmidler aktarilir. Protoplast fiizyon 
yontemyle iki bitkinin genetik malzemesi (DNA) 
birle^tirilir ve melez bir bitki elde edilir. 

Bunun gibi, biyogiibre £ali§malarmda kullam- 
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Ian mavi-yegl algler de havadaki serbest azotu 
baglayarak, inorganik azota (amonyaga) indirger- 
ler. Bu sinifa giren algler, tek hucreli mavi-yegl 
algler ( Gloeocapsa , Dermocarpa, Synechococcus, 
Synechocystis vb.) ve filamentli mavi-yegl alglerdir 
(Nostoc, Anabaena, Oscillatoria, Nodularia vb.). 
Boylece, petrol gibi fiyati yiiksek ve siirekli artan 
bir hammaddeyi kullanarak azotlu gu'bre yapilma- 
si yerine, azot tesbiti yapan genlerin bitkilere ak- 
tarilmasi ve giibreye gereksinim olmadan bitkilerin 
azot gereksinimlerini kendilerinin karglamasi, ko- 
layca saglanabilir. 

Tarimsal savagmda, yararli bitkilere zarar ve- 
ren bitki, bocek ve benzeri zararlilarla sava§mak 
ign kullamlan ilaglara alglerin katilmasi, biiyiik ya- 
rar saglamakta. Bitkileri ilaglamak ign %5’lik kal- 
siyumasetat ^ozeltisine amonyum alginat (algler- 
den elde edilen bir yan iiriin) eklenirse, asetatin 
zehirleme etkisi artmakta ve bozulmadan uzun bir 
sure kalabilmekte. 

Alg asitinin, bocek oldiiriiculere kari§tirilma- 
siyla gen^ siirgiinler zararh boceklerden arindi- 
riliyor. Ornegin, arpalardaki gzgi hastahgma ve 
bugday yanmalarina karg bu alglerin sulu gozelti- 
leri kullanilir. 

• • 

Yakit Uretiminde Mikroalgler 

Son yillarda ba§gosteren petrol bunalimi yeni 
enerji kaynaklarmin giindeme gelmesini sagladi. 
Bu ama^la biyogaz ve yenilenebilir yakit uretimi 
gun ge^tik^e onem kazanmakta. Gunumuz galif- 
malari, mikroorganizma yaglarindan (lipidlerin- 
den) enerji elde edilmesi ve dizel yakitlarmin yeri¬ 
ne kullanimlari iizerine yogunlagyor. Alglerin ya- 
pisindaki yag ve hidrokarbonlar, sitoplazmada de- 
po iiriin pargacigi; hiicre ignde farkli organellerin 
zar bile§enleri; hiicre dig yapisina katilan bilefen- 
ler olarak u*£ farkli bigmde organizma ignde bu- 
lundurulabilir. Yapilan £ali§malar sonucu alglerden 
elde edilen bazi kuru lipid agirliklarimn, algin top- 
lam viicut agirligina oranlari §oyle: Scenedesmus 
% 12-40, Chlorella % 14-22, Dunaliella % 6 - 8 , 
Synechococcus %11, Botryococcus %90. En yiik- 
sek degerlere sahip olan Botryococcus’ un potansi- 
yel yakitlarla kargla§tirilmasi sonucu, diger alter- 
natif yakitlardan daha fazla yenilenebilen likit ya- 



kitlar elde edilebilecegi ortaya gkiyor. Bu fazladan 
elde edilen enerjiye neden olan temel faktor, algin 
az ya da g)k oranlarda hidrokarbon i^ermesi. 
Chlorophyceae ve Cyanobacteria’ larda kuru mater- 
yalin agirligimn %5’inden az bir miktarina denk 
gelen oran, Botryococcus braunifde %90’a ulag- 
yor. Yani farkli ^evresel ko§ullarda, biriken lipid 
oram da degi§mekte. Normal ko§ullarda kuru agir- 
ligin %20-40’i lipid iken, bu oran Botryococcus’ ta, 
biraz yukarida da vurguladigimiz gibi, %90 oranin- 
da. Bu nedenle, Botryococcus, yakit ara§tirmala- 
rinda tercih edilen bir organizma. Ozetle mikroalg¬ 
ler i^erdikleri geni§ spektrumlu yag ve petrol uy- 
gulama potansiyelleriyle olduk^a degerli kaynak- 
lar. 

Beslenmede Mikroalgler 

Mikroorganizmalarin tiimii hiicre ignde belirli 
miktarda protein i^erirler; bu proteine “Tek Hiicre 
Proteini (THP)” denir. Patojen (hastalik yapan) ol- 
mayan ve zehirli madde olu§turmayan birgok mik¬ 
roorganizma grubundan yararlamlarak bunlarin 
proteinleri elde edilir. Elde edilen bu proteinler 
de, insan ve hayvan gidalarina protein kaynagi ola¬ 
rak eklenir. THP iiretmede kullamlan mikroorga- 
nizmalarsa; algler, bakteriler, mayalar, kiifler ve 
mantarlar. Ama mikroalgler, THP uretiminde en 
g)k kullamlam ve giiniimiizde, insan ve hayvanla- 
rin beslenmesinde geni§ uygulama alam bulan 
organizmalardir. 

Mikroalglerin tercih edilme nedenlerden biri, 
fotosentez yapabilmeleridir. Yani su ve havadaki 
karbondioksiti igk enerjisiyle organik maddeye 
(§ekere) donii§tiiriirler. 

Alglerin iiretiminde igk gereklidir; iggin %12- 
20’si kimyasal bilegmde enerjiye donii^iir. Algle¬ 
rin iiretimi ign havada bulunan karbondioksit ye- 
terli degildir. Havadaki karbondioksit miktari 


Scenedesmus 



Dunaliella 



%0,03’tiir ve bu nedenle ortama karbondioksit ve- 
rilmelidir. Gollerde kalsiyum karbonat miktari yiik¬ 
sek oldugundan, THP iiretiminde gollerin kullaml- 
masi uygundur. THP iiretiminde diinyada en yay- 
gin kullamlan alg tiirii yse Spirulina maxima’dir. 

Mikroalgler iiremek ign organik karbon bile- 
gklerine gereksinim duymazlar. Uremeleri ign 
karbon kaynagi (karbondioksit, bikarbonat), azot 
kaynagi (amonyum tuzlari, iire) gerekir. Gelig- 
mleri ignse, fosfat, sodyumkloriir, magnezyum, 
bakir, klor ve siilfat iyonlari gerekir. Bu da dii§iik 
maliyetle iiretim avantaji saglar. 

Algler g>k kolay ve ^abuk iirerler. Ornegin 
10 15 litre i^erisinde iiretilebilecek alg miktari, tiim 
diinya niifusunun gereksinimi olan proteinleri kar- 
glayabilecek kapasitededir. 

Alglerde ayrica pek g>k karotenoid bulunur. 
Karotenoidler, bir^ok bitkide, algde ve fotosentez 
yapabilen bakteride bulunan, dogal ^oziinebilen 
yag pigmentlerinin bir sinifi. Igk ve oksijen radi- 
kallerinin zararlarina karg koruyucu olarak i§lev 
goriir. Ozellikle (3-karoten, likopin, zeoksantin, 
astaksantin ve lutein pigmentleri, besin renklendir- 
mede ve gida tamamlayicisi olarak kullanilir. 



Alglerin kullamm avantajlarindan biri, gida 
atiklarimn giderimidir. Giiniimiizde alglerin en- 
diistriyel diizeyde iiretimi ign, ig tatli su ve kana- 
lizasyon suyu ile doldurulmug derinligi 20-30 cm 
kadar olan, iistii agk, betondan yapilmig kari§tiri- 
ci ve santrifiijleme diizenekleriyle donatilmif ha- 
vuzlar kullamlmakta. Hazirlanmi§ havuzlara, farkli 
bir ortamda geli§tirilmi§ alg kiiltiirleri aglamr. Ha- 
vuz ortamindaki pis su, algin geligmi ign azot ve 
fosfor kaynagi saglarken, bakteriler tarafindan 
par^alanan organik maddeler de algin yararlanabi- 
lecegi kii^iik yapita§larina doniigiiriiliirler. Boyle¬ 
ce alglerin kolayca uremeleri saglamr. Bu tip ha- 
vuzlarda, kanalizasyon sulari yerine endiistriyel ve 
tarim atik maddeleri de kullanilir. Boylece bu atik 
maddeler proteine £evrilmi§ ve £evre kirliligi orta- 
dan kalkmi§ olur. 

Gereksinime uygun besin degeri olan iiriinler- 
le beslenmede de mikroalgler onemli. Elde edilen 
alg iiriiniiniin bilegminde degerli gida maddeleri 
bulunur. Alg hiicreleri %60’a varan ham protein, 
%16-55 karbonhidrat (seliiloz ve ni§asta), yag ve 
vitaminleri igerirler. Ozellikle, i^erdikleri vitamin- 
ler bakimindan dikkat gekiciler. A vitamini onciisii 
olan (3-karoten ve astaksantin, bir alg iiriinii. Bu- 
nun yam sira E, B^ (tiyamin), B 2 (riboflavin), B 3 
(niasin), Bg, B^ vitaminleri de mikroalglerde var. 

Alg iiriinleriyle beslenmek geligm bakimindan 
da avantaj saglar. Ornegin Spirulina’ yi et, yumur- 
ta ve soya fasulyesiyle, protein, karbonhidrat ve 
yag igeriklerine gore kargla§tiralim. Protein: yu- 
murtada %47, ette %43, soya fasulyesinde %37, 
Spirulina’ da ise %60-71. Karbonhidrat: yumurtada 
%4, ette %1, soya fasulyesinde %30, Spirulina’ da 
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% 13-16. Yag: yumurtada %41, ette %34, soya fa- 
sulyesinde %20, Spirulina’ da %6-7. Goriildiigii 
lizere algler, bilinen birg>k besinden daha fazla 
oranda protein i^erirler. Bu da onlarin kullamm 
alanlarmi artirir. 

Algler yiiksek oranda yag i^ermeleri nedeniyle 
vucutta yagin daha fazla depolanmasina neden 
olurlar. Alglerin bilegminde bulunan pigmentler 
([3-karoten, astaksantin, ksantofil, fikobilin), yag, 
protein, karbonhidrat ve vitaminler sayesinde, ba- 
liklarin deri ve yiizge^lerinde dengeli geli§im ve 
pigment miktarinda arti§ gozlenmekte. 

Algler birg)k gida maddelerinin iizerinde koru- 
yucu zar olu§turmalari nedeniyle konservecilikte 
de kullamliyorlar. Konserve edilecek madde, algi- 
nat eriyigiyle ince bir tabaka halinde kaplamyor ve 
normal sicaklikta bile uzun sure bozulmadan kal- 
masi saglanmi§ oluyor. 

Mikroalglerden elde edilen urtinlerden agar, 
katila§ma ozelliginden dolayi yiyecek sanayiinde 
kullamliyor. Ornegin, pasta, §eker, marmelat, pu- 
ding, dondurma, dayamkli ekmek yapiminda, pey- 
nircilikte, mayonez ve soslarin yapiminda, salata- 
larda dayamklilik ve sabitlik vermek icin, §arap, bi- 
ra ve likor sanayiinde berrakla^tirici olarak kulla- 
mliyor. 

Bu iistiinliiklerinin yam sira alg proteininin 
hayvan ve insanlarin beslenmesinde kullammi , 
sindirim gii^liigii, tat ve lezzet bakimindan fazla il- 
gi gormemesi ve son iiriin maliyetinin yiiksek ol- 
masi nedeniyle simrli. Ayrica hastalik etmeni bir- 
g>k mikroorganizmamn ortamda kolayca geli§ebil- 
mesi, alglerin geli§imini simrladigi icin, bir deza- 
vantaj olarak goriiliiyor. 

Tip ve Eczacilikta 
Mikroalglerin Kullammi 

Alginatlar, tip ve onun ign gerekli olan ila£ sa¬ 
nayiinde, ila^larin ana maddesi olarak da kullaml- 
makta. 

Yardimci madde olarak, ilk planda yag ve 
mumlarin sulu ^ozeltilerinin yiiksek akicilik ozelli- 
gine sahip olduklari ign tercih ediliyorlar. Tablet- 
lerde dolgu ve ayri§ma maddesi olarak ve yag 
maddesi bol olan kremlerin yapimlarinda kullam- 
liyorlar. 

Alginatlar cilt iizerine siiriilerek kullamldigi gi- 
bi, agizdan da alinabilirler. Dermatolojik vakalarda 
kullamlan sargimn (bandaj) ana maddesini oluftu- 
rurlar. Yamsira baryum siilfatla sodyum alginat, 
rontgen filmlerinin ^ekiminde kullamlir. Aym za- 
manda sodyum alginat, belirli bir akicilikta sabit 
tutularak ve bazi bitkisel yaglarla kari§tirilip sivi 
hale getirilen esas etkili kimyevi maddelerle (insu¬ 
lin, antibiyotik, hormon, vitamin vb.) ile kariftiri- 
larak enjekte edilebilir ya da iglebilir hale getirile- 
rek kullamlabilir. 

Sodyum alginat, ba§ka mad¬ 
delerle kari§tirilarak ac kalma- 
dan zayiflamak ign de kullamlir. 

Kalorisi dii§uk olan bu jelli mad¬ 
de, mide asidini koyula§tirir ve 
boylece tokluk hissi olu§turur. 
fegtli aroma ve kalorisiz tat 
maddeleri eklenerek zayiflama 
rejimi ign ya da §eker hastali- 
ginda kalorisiz tok tutucu yiye¬ 
cek olarak iiretilir. 


Chlorella iizerinde yapilan ara§tirmalar sonu- 
cunda, bu mikroalgin karaciger iizerinde g>k etki¬ 
li oldugu ortaya gkti. Yag alimi gibi karaciger me- 
tabolizmasiyla baglantili, kan kolesterolii ve trigli- 
seritlerin diizeylerini dii§uriir. finli bilim adamlari- 
nin yaptiklari deneylere gore, kotii ve yetersiz bes- 
lenme, karaciger fonksiyonlarindaki sorunlardan 
dolayi trigliseritlerin diizeyinin yiikselmesine ve 
glikojen seviyesinin anormal yiikselmesine yol 
agyor. %5 ilaveli Chlorella kullamldigi zaman, 
karaciger, yetersiz ve kotii beslenme ve zehirli 
maddelerle olu§an hasardan korunabilmekte. 

Chlorella ile Scenedesmus birlikte yenildigin- 
de, bagirsak tarafindan elimine edilen atiklarin 
miktarinda arti§ goriiliiyor. Chlorella’run, kolon 
sagligim yiikselten bakterilerden biri olan Ladoba- 
cillus’un biiyiimesini hizlandirdigim Japon bilim 
adamlari kamtlami§. Chlorella’ nin sert ve selliiloz 
yapidaki zari, kadmiyum, kur§un ve diger agir me- 
talleri tutar ve onlari viicudun digna tagrken, klo- 
rofili de, bagirsagi temiz tutmaya yardim eder. 
Chlorella biiyiime faktorii, hasarli dokularin onari- 
mim te§vik eder. 

Chlorella’ nin cilt, bagirsak, bobrek rahatsizlik- 
lari, akciger ve bron§lara ait sorunlari da iyile§tir- 
digine dair bulgular var. Bu mikroalg, viicuttan 
zehirlerin uzakla§tirilmasinda anahtar rol oynar. 
Bu, biitiin olarak savunma sisteminin yeniden ya- 
pilandirilmasina ve canlandirilmasina olanak sag- 
lar. 

fe§itli kamtlara dayanarak, Chlorella’ nin, 
§eker hastalarimn iyile§mesine yardim ederken, 
fazla dii§iik kan §ekeri diizeyini de yeniden normal 
diizeye getirdigi anla§ilmi§ 
durumda. Beyin ve kalp fonksiyon- 
lari ve enerji metabolizmasi ign, 
kan §ekeri diizeyinin belirli bir 
aralikta olmasi gereklidir. Bu mik¬ 
roalg, diger organlar gibi pankreas 
fonksiyonlarmi da dengeler ve dii- 
zenler. 

Yara iyile§tirici ozelligiyle Chlorella, 
iilser tedavisinde de kullamlir. Uret- 
tigi “chlorellin” maddesiyle antibi¬ 


yotik olarak, kanser hastalarindaki lokopeniyi 
(beyaz kan hiicresi sayisimn azalmasi) onlemede, 
ya§lanma surecini yava§latmada, nezle ve soguk 
alginligindan korunmada, zarar gormii§ genetik 
malzemenin onariminda, bagigklik faktorlerinin 
geli§mesinde i§lev goriir. 

Spirulina, §i§manlik tedavisinde, krem ya da 
pomat olarak yaralarin kabuk baglamasmi 
hizlandirmada ve cilt metabolizmasimn geligmin- 
de kullamlir. Ayrica hayvan ve insan tarafindan sal- 
gilanamayan bir yag asidi olan linolenik asit salgi- 
lar. Bu yag asiti, ba§ka bir yag asiti olan prostag- 
landinlerle birle§erek; su konsantrasyonu, insulin 
sentezi ve gastrik asit sentezini etkiler. 

Spirulina’ nin i^erdigi tiim pigmentler biiyiime- 
yi te§vik edicidir. Taiyo baliklarindan sari kuyruk- 
lu kiiciik alabaliklar iizerinde yapilan ^ali§mada, 
60 giin boyunca %0,5 lik Spirulina diyeti uygulan- 
mi§. Alinan sonu^lara gore; oliim oramnda %14 
azalma, geligmde %19 arti§, diger iiriinlerde 
%39Muk arti§ saptanmi§. Balik gftliklerinde Spiru¬ 
lina iiriinleriyle beslenen baliklarda karotenoid 
miktari 50. 000 ppm iizerine gkmi§. 

Dunaliella sp. gliserol ve (3-karoten iireticisi 
olarak bilinir. (3-karoten, A vitamini oncii maddesi- 
dir ve eksikliginde korliige kadar giden goz rahat- 
sizliklari ortaya gkar. Ates, isi kirilganligi ve ^ozii- 
niirliik iizerinde sabitleyici etki yapar. 

Haematococcus sp., Alzhemier, Parkinson has- 
taliklarin tedavisinde, omurilik zedelenmeleri ve si- 
nir sistemi incinmelerinde, zarar gormii§ retinamn 
iyile§tirilmesinde kullamlir. I§ik alma^larim 
oksitlenmeyle geli§en hasarlardan korumada, da- 
mar sertligi, koroner rahatsizliklari engellemede 
etkili bir §ekilde yararlamlir. Anti-tiimor (kanser) 
ajam olarak ve bagi§lik sisteminin kuvvetlendiril- 
mesinde etkilidir. Ayrica antioksidan ve afrodizyak 
ozelliklerinden de faydalamlir. 

Scenedesmus sp. kadin hastaliklarimn tedavi¬ 
sinde, iilser yaralarimn ve ^ocuklarda egzamamn 
tedavisinde kullamlir. Bu mikroalgle yapilan mer- 
hemlerin kullamlmasi sonucunda, varis, gban ve 
iyile§meyen yaralarda %90 oramnda diizelme ol¬ 
dugu saptanmi§ durumda. 
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Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... 


Gegtigimiz aylarda, Ankara Zirai Miicadele Merkez Ara§tirma Enstitusii’nde bir gali§tay 
gergekle§tirildi. Kapsami agisindan ilk olan bu gali§tayin konusu “Zararli Kemirgenler 
(Mammalia: Rodentia) Miicadele Yontemleri ve Ekosistem Yonetimi” idi. Qali§tayi, Ankara 
muhabirimiz Gokge Taner izledi. 

Kemirgenler ve Ekosistem 
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Tiirkiye’de yerlegm yerlerinde, tarim 
alanlarinda ve ambarlarda zararli olarak 
kabul edilen kemirici turlerinin bilimsel ^a- 
li§malarda tam olarak ortaya konulmami§ 
olmasi, iklimsel degigklikler, yapilan ila^li 
miicadele, tarim alanlarimn kullamm tek- 
nikleri gibi nedenlerden dolayi zararli ola¬ 
rak kabul edilen bazi tiirlerin zamanla za- 
rarsiz duruma ge^tikleri, hatta bir kismi- 
mn neslinin yok olma tehlikesiyle kar§i 
kargya bulundugu, ara§tirmalarla ortaya 
konmu§ durumda. Ulkemizde yapilan gilig 
malarda; Tiirkiye kemirici turlerinin dagi- 
Idigi alanlarin gxjunun, tarimsal onemi ol- 
madigi ortaya gkiyor. Bu durum, Tiirkiye 
kemirgenlerinin zararlilik durumlarmi tek- 
rar degerlendirme gereksinimini doguru- 
yor. Kemirgenlerle yapilan savagn, hedef 
olmayan tiirleri de etkileyerek, insan ve 
evcil hayvanlarin oliimleriyle sonu^landigi bilini- 
yor. j§te bundan dolayi, kemiriciler konusunda <^a- 
li§an ara§tiricilar, uygulama kurulu§lari, kamu ve 
tiizel kurulu§larin biraraya gelerek karglikli goru§ 
ali§ verignde bulunacagi, yapilan ve yapilacak i§le- 
rin birlikteligi agsindan bir giligna toplantisimn 
diizenlenmesine gerek duyulmug Bu ama^la dii- 
zenlenen gili§tayda, Tiirkiye’nin dort bir yamndan 
katilimcilar biraraya geldi. gun siiren gili§taym 
birinci giiniinde, Bati Karadeniz kemiricileri ve 
ekonomik onemler konulu sunumda, degerlendir¬ 
me bolgesi olan Bolu, Diizce, Zonguldak, Karabiik 
ve Kastamonu illerinde goriilen kemirici turlerinin 
biyolojisinden soz edildi. Tiirkiye’de 66 kemirici 
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tiiriinden 24’iiniin Bati Karadeniz Bolgesi’nde bu¬ 
lundugu, bunlar ignde zararli tiirlerin yam sira ko- 
ruma altinda olan ve nesli tiikenme tehlikesiyle 
karg kargya kalan tiirlerin de bulundugu vurgula- 
ndi. 

Habitat, ekosistem ve ekosistemlerde enerji 
akig, zehirlilik (toksisite) ve zararli miicadelesinde 
ekosistem yonetimi de, tartiglan konulardandi. Bu 
kapsamda, zararli canlimn biyolojik ve ekolojik 
ozelliklerinin belirlenmesinin onemi, kimyasal ve 
mekanik miicadele kadar dogal avcilarin, parazit 
ve hastalik etkilerinin de kullamlmasi gerektigi 
vurgulandi. Savagm yamnda, koruma etkinligini 
de i^eren yaklagmdaki projelerin yol gosterici ola- 
bileceginden hareketle, ^oziim onerileri de sunul- 


du. Halk sagligi agsindan onem tagyan 
kemiricilerle miicadele ve Saglik Bakan- 
ligi’nm bu konudaki etkinliklerinden so- 
zedildi. 

gali§tayin ikinci giinii, katilimcilar ign il- 
gi ^ekici bulunan bir sunumla ba§ladi. 
Ultrasonik ses yontemiyle fare kovucu ci- 
haz iiretici bir firma sahibi, geli§tirmi§ 
olduklari teknolojinin kemirgenleri nasil 
etkilediginden ve bu sistemin yararlarin- 
dan sozetti. Diger bir sunumsa, fare sa- 
vagminda belediye uygulamalari iizeri- 
neydi. Belediyecilik anlayig ignde zarar¬ 
li savagmimn nasil yapilmasi gerektigine 
deginildi. Zehirli bugday yerine antiko- 
agiilant (kamn pihtilagnasmi engelleyen 
maddeler) etkili rodentisitlerin kullaml- 
masi gerekliligi de vurgulandi. Ayrica, 
siklikla kullamlan rodentisitlerle meyda- 
na gelen zehirlenmeler ve tedavi yaklagmlari ko¬ 
nusunda da agklamalar yapildi. 

Zarar potansiyeli bulunan kemiricilerin biyolo¬ 
jik ve ekolojik ozelliklerinden ve savagm yontem- 
lerinin agklandigi bildiride, “neyle miicadele edi- 
yoruz” sorusunu yamtlamak ign katilimcilara, en 
biiyiigiinden en kiigiigiine kemiriciler gorsel olarak 
tamtildi. 

galiftayda sunulan bildirilerle, tarimsal sava¬ 
gm talimatnamesinde diizeltmeler yapilmasi, yil- 
lardir tarti§ilan “surdiiriilebilir kalkinma” kavrami 
yerine “surdiiriilebilir ya§am” kavramimn benim- 
senmesi ve ekonomik-ekolojik zarar eggi konulari- 
nin onemi gozler oniine serildi. 


Yarim Yiizyillik 
Miikemmelliyet 

25-29 Agustos tarihleri arasinda 15. Uluslara- 
rasi Grup Psikoterapileri Birligi’nin Uluslararasi 
Kongresi, istanbul'da Liitfi Kirdar Kongre ve Sergi 
Sarayi’nda yapilacak. Kongrenin anaba§ligi istan- 
bul'da yapilmasim daha anlamli kilan "Kiiltiir Geg- 
di: Gruplarin Kargla§tigi Yer" olarak belirlenmig 

Kongre oncesinde, 23-24 Agustos tarihlerin- 
de, grup terapisinde onemli isimlerle 13 gili§ma 
grubu diizenlenecek. Ornegin; Kugiklararasi 
Travmanm Gegg; Soy Sendromu, Aile Agacinda 
Gizli ili§kiler ve Terapi, Sakli Kurallar, Tekrarlayi- 
ci Yagmtilar," Klinik Psikojenoloji"ye girig Diig 
manlar Karglagnca: Biiyiik Grup Travmasi ve 
Kimlik; Psikodrama Egitim Grubu: Yaraticiligim 
Kullanarak Birlikte Yasama ve galigna, £ah§ma 
grubu konularindan bazilari. 

Kongrede yer alacak konular bunlarla sinirli 
degil: Bari§ ve Savag Arkeik Grup Yansitmalarimn 
Yeniden Canlanmasi, Grup Terapisinde Sinema, 
§izofrenik Hastalarda Grup Terapisi, Sistemik Aile 


Terapisinde Makedonya Deneyimi, Londra'dan 
Kiiltiirlerarasi Psikoterapi, Kanser ve Depresyo- 
nun Keggmi, Grup Analizinde Kayip Teori gibi 
toplantilar da diizenlenecek. 

ilgilenenler www.iagpcongress.org adresin- 
den daha geni§ bilgi edinebilirler. 

Giilnur Sunday Ozdamar 

YTU-Bilim ve Teknoloji 
Kuliibii Seminerleri 

Yildiz Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji Ku- 
liibii’niin misyonu, bilimle ilgilenenleri biraraya ge- 
tirip, du§iincelerini ve projelerini payla§tirarak bir 
ekip ^ali§masi ortaya koymak ve edinilen deneyim- 
leri meslek ya§antisina yansitmak. Kuliip gali§mala- 
rina bu yil ba§lamasina kargn, iiyelerinin bilime 
olan agri ilgileri sayesinde pek ^ok etkinlik ger^ek- 
le§tirildi. Fizik ve matematik seminerleri, uzay goz- 
lem giinleri, bilimsel geziler bu etkinliklerden birka- 
g. Kuliip iiyeleri, ozellikle bilimsel seminerler saye¬ 
sinde yil boyunca bilimle dopdolu ya§adilar. Bilim¬ 
sel seminerlerden biri, Prof. Dr. Tekin Dereli ta- 


rafindan sunuldu. Dereli, “Kuantum Fiziginden 
Neler Bekliyoruz?” konusunda dinleyenlerini bilgi- 
lendirdi. Dereli seminerinde, kuantum fiziginin ta- 
rihi geligmini, bilim insanlarimn bu fizige katkila- 
rim, kuantum bilgisayarlarim ve kuantum miihen- 
disligi dalinin dogu§unu anlatti. 

Bir diger seminer, iiniversitenin Matematik Bo- 
liimii’nden Yrd. Dog Dr. Meral Tosun ve Bogazig 
Universitesi Fizik Boliimii’nden Prof. Dr. Cihan 
Sa^lioglu’nun organizasyonlariyla, Princeton ileri 
Ara§tirmalar Enstitiisii’nden (ABD) Hermann Weyl 
Profesorii olan Robert P. Langlands tarafindan ve- 
rildi. Langlands, matematik iizerine, iki haftalik bir 
zaman diliminde, Tiirkge olarak 5 seminer verdi. 
Langlands, ilk konu§masinda geometrik gergekleri 
ve bu ger^eklerin nasil bulunduklarina ili§kin ayrin- 
tilari anlatti. Devam eden seminerleriyle de, mate- 
matigin geometri dalinin temel konularindan biri 
olan "egrilik" kavramimn geligmine katkida bulu¬ 
nan matematikgleri ve katkilarim anlatti. 

2004 yilinda da devam edecek, felsefe-mate- 
matik-genel kiiltiir karigmi §eklinde ge^en bu se- 
minerlere ilgilenen herkes katilabilecek. 

Ozgiir Ate§ 
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Bilim Orgiitlenmeleri...Bilim Orgiitlenmeleri... 

C ve Sistem Programcilari Dernegi, gah§malarmi C programlama diliyle yuruten ve konusunu “Sistem Programlama” 
alamyla ili§kilendiren uzmanlarin olu§turdugu bir dernek. 1993’ten beri faaliyette olan bu dernegin amaci, bilgisayar 
dunyasinm en atihmci ve yogun bilgi gerektiren alanmda, ara§tirma, geli§tirme faaliyetlerini daha iyi organize edilmi§ bir 
bigimde te§vik etmek. Dernek Genel Sekreteri Guray Sonmez, bizleri hem C ve Sistem Programcilari Dernegi hem de C 
programlama dili konusunda bilgilendiriyor. 



Dennis M.Ritchie’nin 1970'lerde geli§tirdigi C 
programlama dili, 1980'lerde artik sistem prog- 
ramcilarimn kullandigi vazgeglmez dil haline geldi 
ve hizla populerle§meye ba§ladi. C dilinin i§levsel- 
ligi ve esnekligi, onun diger programlama dillerine 
gore daha gu^lii olmasim sagliyor. Ayrica bilimsel, 
ticari ya da ozel ama^li programlarin yazilabilme- 
si ign C uygun bir dil. C dilinde yazilmi§ bir prog¬ 
ram kaynak kodunun, makine ve i§letim sistemin- 
den bagimsiz olmasim da eklersek, bu dilin neden 
bu kadar kisa siirede boylesine bir yayginlik kazan- 
digim agklayabiliriz. Artik bilgisayar diinyasina 
baktigimizda iddiali olan butiin projelerin C ile ya- 
zilmi§ oldugunu goriiyoruz. Windows, Unix gibi i§- 
letim sistemleri; Excel, Word gibi ofis programlari- 
nin g>gu C programlama diliyle yazilmig 

Dunyadaki geligmine paralel olarak ulkemizde 
de C programlama dili, ozellikle 1980'lerin ikinci 


yarisindan itibaren yaygin bir ilginin 
odagi oldu. Ancak bu konudaki bilgisel yetersizlik- 
ler ve ara§tirma olanaklarimn darligi, ilgili ki§ile- 
ri merak diizeyine hapsetti. Son derece bilgi-yo- 
gun bir alan olan C ve Sistem programciligi, yetkin 
olmayan kigler araciligiyla insanlara yanli§ olarak 
da aktarildi. Oysa C programlama dilini ogren- 
mek; bilgisayari kavramak ve bilgisayarla dolaysiz 
ili§ki kurmak anlamina geliyor. Ama C Programla¬ 
ma Dernegi, bu konuda ya§anan pek g)k soruna 
^oziim oldu. Dernek, dikkate alinir bilgilere sahip 
olan bir yazilimci ku§agi olu§turdu. Ayrica yayin 
alamnda da bir giri§im ba§latarak A-Z'ye C Kilavu- 
zu, ileri Excel, intel iglemcileri (KorumaU Mod ) ve 
C’de yapilan tipik hatalari i^eren C Yanliglari kita- 
bim hazirladi. Gerek C programlama diline, gerek- 
se sistem programcihgina ili§kin yeni kitaplar da 
hazirlanmakta; ayrica konuyla ilgili ciddi £ali§ma¬ 


lar desteklenmekte. 

Dernegin ba§ka bir amaciysa, 
bilgisayar konusuna yabanci 
olan kesimleri bu alanla ta- 
m§tirmak, abartili ve basma- 
kalip soylemleri di§layan bir 
bilgisayar kulturu ve kamuoyu 
bilinci olu§turmak. Her iki alana yonelik faaliyet- 
leri, ^e^itli seminerler, sempozyumlar, kurslar ve 
yayinlarla devam etmekte. Hafta sonlari iicretsiz 
olarak izleyebileceginiz Cumartesi seminerleri, bil¬ 
gisayar sosyolojisinden i§letim sistemlerine kadar 
uzanan geni§ bir yelpaze i^ermekte. Periyodik ola¬ 
rak aglan derslerse dil bilincinin yerle§mesini ve 
uygulama degeri olan bilgiler edinilmesini hedefle- 
mekte. 

C ve Sistem Programcilari Dernegi, ulkemizde 
butiin bilimsel kurumlarla ve ilgilenen biitiin ki§i- 
lerle i§birligine agk. 

ilgilenenler i^in: C ve Sistem Programcilari Dernegi 
Tel: ( 0212 ) 274 63 60- 274 99 89- 275 88 97- 288 35 20 - 267 
27 77 

Web : www.csystem.org 

e-posta : csystem@superonline.com 

Adres : 2.Ta§ocagi Cd. Oguz Sk. Barbaros Apt. No: 5/4 

80700 Mecidiyekoy / istanbul 


Haberler...Haberler...Haberler...Haberler... 


Kanser Tarama ve Egitim 
Merkezleri’nde Gelinen Nokta 

Saglik Bakanligi Kanserle Sava§ Dairesi’nin bir 
projesiyle, Edirne, Balikesir, istanbul, Ankara, Antalya, 
Adana, Gaziantep, Diyarbakir, Erzurum, Sivas, Trab¬ 
zon olmak lizere 11 ilde "Kanser Tarama ve Egitim 
Merkezleri" kuruluyor. Buralarda meme kanseri ve 
serviks, yani rahim boynu kanserine bagli olumleri 
azaltmak amacina yonelik olarak toplum taramalari ya- 
pilacak, aym zamanda hem halka hem hekim ve sag- 
likglara yonelik egitim programlari diizenlenecek. 

Bu projenin kaynagi buytik divide Avrupa Birli- 
gi’nden ve hibe olarak geliyor, harcamalarin onemli bir 
bolumunii de Saglik Bakanligi iistlenmi§ durumda. 
Proje kapsaminda, her merkeze mamografi cihazlari 
alinip yerle§tirildi; bilgisayar, ultrasonografi cihazi, 
mikroskop, kolposkopi gibi ara£ gere^ler de satin alin- 
mi§ durumda. Bu cihazlar da kisa bir siirede, merkez- 
lere aktarilacak. 2004 yilinda da merkezlerin £ali§ir 
hale gelmesi planlamyor. 

Projenin uzun siireli amaci, kanserlere bagli olum¬ 
leri azaltmak. Tiirkiye'de ^ok sayida kanser hastasmin 
ge^ donemlerde ba§vurma nedeniyle, tedavi olanakla- 
rindan yeterince yararlanamadigi biliniyor. Dolayisiyla 
yalmzca "toplumu bilgilendirmek" yeterli olmuyor, ya¬ 
rn sira ki§ileri de cesaretlendirmek gerekiyor. Bu ne- 
denle, hem topluma, hem hekimlere yonelik egitim 
programlari diizenlenmesi gerekiyor. Tarama merkez- 
lerinde bu egitimler de verilecek. Etkili oldugu bilinen 
kanser tarama yontemlerinin uygulanacagi merkezler- 
de, meme ve rahim boynu kanserlerine yonelik toplum 



Gergek Arti§i Saglayan Etken: Tiitiin 

P Uzmanlarin hesaplarina gore, diin- 
yada her yil yakla§ik on milyon ye¬ 
ni kanser olgusu ortaya gkiyor, al- 
ti milyon kadar da kansere bagli 
oliim oluyor. Dolayisiyla, 21. yiizyil- 
da, topluma yonelik saglik hizmetlerine, kanserle 
miicadele de ekleniyor. Bir yandan bula§ici hasta- 
liklarin azalmasi, ote yandan insan omriiniin uza- 
masi nedeniyle kanser olgularinda gorece arti§lar 
gozleniyor; ayrica kanser olgularinda ger^ek arti§- 
lar da saptamyor. Ger^ek arti§larin ardinda yatan 
en onemli risk faktoriiyse, diinyamn bir^ok iilke- 
sinde oldugu gibi, Tiirkiye'de de tiitiin bagimliligi. 
21. yiizyil oncesinde Avrupa’da ^ok seyrek olarak 
ortaya gkan akciger kanseri, bugiin bir^ok iilkede 
en ^ok oldiiren kanser tiirii olmu§ durumda; iilke- 
mizde de erkeklerde goriilen kanserlerin yariya ya- 
kim akciger kanseri. Tiitiin bagimliligi, bunun ya- 
mnda girtlak kanseri, mesane kanseri, agiz ig kan- 


taramalari da yapilacak. 

Projenin, kanser miicadelesine en uygun bigmde 
katilabilecegi bir model geli^tirmek gibi bir perspekti- 
fi de var. Endiistrile§mi§ zengin iilkelerdekinden fark- 
li, topluma hakim olabilen, etkin, kanseri onlemeye ve 
erken donemde yakalamaya yonelik bir yeni kurumla§- 
ma planlamyor. 

2004 Ekim’inde sonu^lanmasi planlanan projenin 
genel koordinatorii, Prof. Dr. Murat Tuncer; proje 
yoneticisiyse Dr. lilgen Giillii. Projenin egitim koordi- 
natorliigiiniiyse Dog Dr. Caner Fidaner yiiriitiiyor. 

serler gibi ^ok ge^itli kanser tiirlerinde gozlenen 
olgularin onemli bir kismindan sorumlu. 

Kanserden Korkmayin 

Kanserle savagmin topluma yonelik boyutu ii£ 
a§amada inceleniyor: ilk a§ama, kanser olmadan 
kanseri onlemek. ikinci a§ama, viicutta kanserin 
ortaya gkmi§ oldugu, ancak daha farkina varilma- 
digi donemle ilintili. Ozellikle risk altindaki niifus 
dilimi belli tetkiklerden gegrilerek, yani "tarama" 
yapilarak, g>k erken donemde kanseri viicuttan 
uzakla§tirabilmek olasi. Dunyaca kabul gormii§ iki 
tarama yontemi var: Birincisi meme kanseri ign 
belli ya§ grubu kadinlara mamografi taramasi yap- 
mak, ikincisiyse yine kadinlarda rahim boynu kan- 
serini yakalamak iizere rahim agzindan suriintii ai¬ 
mak. Ugiincu a§amadaysa, tedavi yontemleri var. 
focukluk gagi kanserleri, lenfomalar, testis tiimor- 
leri, rahim govdesi kanseri, g)k ba§arili bigmde 
tedavi edilebiliyor. 
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Kizil renkli komfumuz, aslinda hi^ giindemden diifmese de, bu giinlerde biraz daha fazla ilgi ^ekiyor. 
£iinkii Mars, bu ay ignde, yeryuzune insanhk tarihinde hif olmadigi kadar yakindan ge^ecek. Bu sirada, 
Mars’i her zamankinden daha biiyiik ve parlak olarak gorecegiz. Aslinda bu durum, bilim adamlarindan 
g>k amator gokyiizii gozlemcilerinin ilgisini ^ekiyor. Cunkii bu, kiigik ya da orta boy teleskoplarla 



gezegenin yuzeyindeki agk ve koyu tonlu bolgeleri ve kutup buzullarmi gorebilmek ign g)k iyi bir firsat. 
Bilim adamlariysa, bu siralar en <:ok gezegende suyun durumunu tartigyorlar. Mars’in bir zamanlar sulak 
bir yer olduguna ve giiniimuzde de bu suyun bir yerlerde gizli olduguna ilifkin saglam kamtlar var. Bu 
nedenle giiniimuzdeki Mars ara§tirmalari ozellikle bu konuya yonelmi§ durumda. Diinya’daki 
deneyimlerimiz, sivi haldeki suyun bulundugu her yerde ya§amin da bulunabilecegini soyledigi ign, suyun 

ke§finin ardindan, ikinci adim, gezegende ya§amin ara§tirilmasi olacak. 



Insanoglu, teleskopun ke§finden bu 
yana gezegenlerin hareketlerini ve ya- 
pilarmi daha yakindan inceleme gabasi 
iginde. Teleskopun Mars’a gevrilme- 
si de 17. yuzyila dayaniyor. ilk te- 
leskoplu Mars gozlemlerini Gali¬ 
leo ve Huygens yapti. Daha 
1660’h yillarda, bir Mars gu- I 
niinun yakla§ik bir diinya gu- f 
nu kadar oldugu ke§fedilmi§- 
ti. Bundan kisa bir sure son- I 
ra da William Herschel, | 
Mars’in ekseninin Dunya’nm- 
kine benzer bir bigimde egik 

oldugunu farketti. 1877’de, 

• 

Italyan gokbilimci Giovanni 
Schiapparelli, Mars yiizeyinde 
birtakim kanallar gordugiinu agik- 
ladi. Italyanca’da “oluklar” anlamina 
gelen “canali” sozciigu, Ingilizce’de ka- 




nallar anlamim ta§iyan “canals” §eklin- 
de gevrilince i§ler kan§ti. Qunkii, kanal 
yapimi ancak insan gibi akilli canlilarin 
becerebilecegi bir i§tir. Bunun ardin¬ 
dan, turn Avrupa ve Amerika’yi bir 
Mars tutkusu sardi. 

Pliiton’u ke§fiyle taninan iin- 
lu gokbilimci Percival Lowell, 
oyle hayaller kurmu§ olmali 
ki, 1894 yilinda Arizona’da 
kurdugu gozlemevinde Mars- 
lilarin kutuplardaki buzullan 
eritip kurak olan ekvator bol- 
gesine kanallarla su ta§iyan 
bir uygarligm bulundugunu 
one surdii. Dogal olarak, bura- 
da akilli bir uygarlik bulunabile- 
cegi du§iincesi turn diinyayi etkisi 
altma aldi. Bilim kurgu yazarlan iqin 
de iyi bir malzeme haline donu§en 
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Mars ve oradaki akilli canlilar, insanla- 
ri igin hem ilgi hem de korku kaynagi 
haline geldi. 

Ancak, Mars’i daha ayrintili incele- 

■■ pi ■■ 

mek igin yeryuziindeki en buyiik teles- 
koplarin bile yetersiz kalmasi nedeniy- 
le, uzay gagimn ba§lamasinm ardindan 
gezegene birtakim ugu§lar yapilmasi 
planlanmaya ba§landi. Mars’a dogru fir- 
latilan ilk uzay araglan, Sovyetler Birli- 
gi’ne ait Mars 1960A ve Mars 1960B 
oldu. Ancak bu araglar Diinya’nm yo- 
riingesine bile ula§amadilar. Bundan 
sonra yine Sovyetler Birligi’nin firlatti- 
gi Sputnik 22, Sputnik 24 ve Marsl 
ugu§lari ba§anli olamadi. 

Amerikalilar ilk araglarim 1964 yilin- 
da firlattilar. Mariner 3 adli bu arag da 
ba§ansiz oldu ve Mars’i iskaladi. Ondan 
22 gun sonra firlatilan Mariner 4, geze¬ 
gene ula§an ilk ba§anli arag oldu. Mari¬ 
ner 4, gezegene 10.000 km kadar yakla- 
§arak ytizeye ait ge§itli goriintuler yolla- 
di. Bunlar, Mars ytizeyinin ilk ayrintili fo- 
tograflanydi. Fotograflardaki garpi§ma 
kraterleri, H.G. Wells gibi bilim kurgu 
yazarlarimn yarattigi Mars’la biiyumu§ 
olan nesli hayal kinkligina ugratacak ni- 
telikteydi. Gezegende, Lowell’in hayalini 
kurdugu gibi bir ya§am bigimi yoktu; ter- 
sine, bu gezegen bizim Ay’imiz gibi ku- 
ru ve cansiz goriinuyordu. 

Bu tarihten sonra da Sovyetler Bir- 
ligi ve ABD Mars’a araglar gondermeyi 


siirdurdu. Bunlarm onemli bir bolumu 
ba§anli olamadi. Bu nedenle, her iki di¬ 
ke de bir sure Mars ugu§lanna ara ver- 
di. Bu aranin ardindan, NASA’nm gon- 
derdigi Mariner 6, gezegene 3400 km 
kadar yakla§arak 126 fotograf gonder- 
di, gezegenin atmosferini inceledi ve 
kutup bolgelerine ait ilk fotograflari 
gekti. Aracin en onemli ke§iflerinden 
biri, gezegenin atmosferinin gok buyuk 
oranda karbon dioksitten olu§tugunu 
bulmasiydi. Bir sonraki ba§anli uzay 
araci Mariner 9, gezegenin yorungesi- 
ne giren ilk uzay araci oldu. Bu arag da 
gok sayida goruntu gonderdi. 

Bu arada, gezegenin yuzeyine anag 
indirme giri§imleri de oldu. Bunlarm 
kimi daha inmeden, bir bolumu.de in- 
dikten sonra kaybedildi. Gezegefle ya- 
pilan ugu§larda ilk ve en onemli wriler, 
Viking uzay araglanyla elde edildi. Vi¬ 
king 1 ve Viking 2 -uzay araglanmn ber 
ikisi d6"t7tr^r yorunge ve ydzey ini§ 
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araglarmdan olu§uyordu. 1976 yilinda 
gezegene ula§an araglarda bulunan 
ini§ araglan ba§anh bir §ekilde, birbi- 
rinden 8000 km uzaga yuzeye indi. Yo- 
runge araglan 52.000, yer araglan da 
4500 kaliteli fotograf gekti ve bunlar 
yeryuziine ula§tinldi. Bunun yamnda 
ge§itli toprak analizleri, ge§itli sismik, 
jeolojik ve meteorolojik deneyler ve 61- 
giimler yapildi. Aynca gezegende olabi- 
lecek biyolojik etkinlikler ara§tmldi. 


Bu ara§tirmalarm sonucunda, Mars yii- 
zeyinin kimyasal olarak etkin bir ozel- 
likte olmasina kar§m, en azindan bildi- 
gimiz anlamda herhangi bir mikroorga- 
nizmamn varligina rastlanmadi. En 
onemlisi, bu ugu§larda su bulunama- 
mi§ olmakla birlikte, bir zamanlar su- 
yun bolca bulundugunu du§iinduren 
vadi sistemleri gozlendi. 

Hig ku§kusuz gezegene yapilan en 
onemli ugu§lardan biri de Mars Path¬ 
finder oldu. Pathfinder’m en onemli 
ozelliklerinden biri, daha once gergek- 
le§tirilmi§ projelerin aksine, gezegenin 
yuzeyine dogrudan ini§ yapmi§ bir arag 
olmasi. Pathfinder, iki yuzey aracmdan 
olu§uyordu. Sabit bir yer istasyonunun 
yamnda, hareketli bir yuzey araci ta§i- 
yordu. Bu sayede ara§tirmacilar, geze¬ 
genin yiizeyinde yer istasyonunu gevre- 
sinde istedikleri yerde inceleme yapma 
olanagi buldular. Pathfinder’in gonder- 
digi veriler sayesinde Mars’la ilgili bilgi- 
lerimiz daha da peki§ti. Bu arag, once- 
kilere gore gok daha duyarli gozlemler 
yapti ve bunlan Dunya’ya iletti. Path¬ 
finder’in gozlemleri de, Mars’in gegmi§- 
te sulak bir gezegen olabilecegine ili§- 
kin ipuglan sundu. Aracm indigi Ares 
Vallis bolgesinde gok ciddi bir sel akin- 
tisimn oldugu du§iinuluyor. Bolgede 
bulunan kayalarm da bu akmtilar saye¬ 
sinde yuksek bolgelerden buraya ta§in- 
mi§ olabilecegi dii§unuluyor. Bu ta§i- 
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Kuzey yarikiire 

Ki§ Yaz 



NASA’mn Mars Odyssey uzay araci, Mars yuzeyindeki donmu§ su miktarmi ol^mek icin, notron ve gama 
i§mimi algilayicilarindan yararlamyor. Ki§ aylari sirasinda buz i^eren toprak kalin bir karbon dioksit 

katmamyla ortiiliiyken, yaz aylarinda bu katman agga gkiyor. 


nan kayalarin di§inda, buharla§an su- 
yun toprakta biraktigi izler ve mineral 
birikintileri, aracm gonderdigi fotograf- 
larda agikga goriiliiyor. 

Pek de uzak olmayan bir gelecekte, 
Mars’a insanli ugu§larm yapilmasi du- 
§iinuluyor. Gunumiizde ve yakm geg- 
mi§te yapilan ugu§lar, biraz da gelecek- 
teki insanli bir ugu§a hazirlik niteligi 
ta§iyor. insanli ugu§larm oniindeki en 
onemli engel, bu ugu§larm hem qok pa - 
hall olu§u hem de qok uzun surmesi. 
Pathfinder Projesi’yse, geli§kin robot- 
larla yapilacak bir ugu§un gorece ucu- 
za da yapilabilecegini gosterdi. Elbette, 
soz konusu insan ya§ami oldugunda, i§ 
oraya bir robot gondermek kadar kolay 
degil. Ustelik, geri donCi§u de du§iin- 
mek durumundasmiz. Bu nedenle in- 
sanli bir uqu§, normal ugu§lara gore en 
azindan 10 kat pahali olacaktir. Bunla- 
ra bagli olarak insanli ugu§larm bu 
yuzyilin ortalarmda once yapilmasi du- 
§iinulmuyor. 

Mars Cansiz ve 
Kuru mu? 

Mars, ilk ugu§lardan onlarca yil son- 
ra, gunumiizde de uzaktan bakildigin- 
da cansiz ve kuru goruntiyor. Ancak, 
gezegenin bu sure igerisinde gundem- 
den hiq dii§memesi, onda kuru ve can¬ 
siz gorunumtin di§inda da bir §eyler ol- 
dugunu gosteriyor. Bu siire igerisinde, 
Mars’in beklenmedik bir qok a§inhklar 
gosteren, devasa garpi§ma izlerine, Gu- 
ne§ Sistemi’nin en yiiksek yanardagla- 
rma, en karma§ik ve uzun kanyonlari- 
na sahip bir gezegen oldugu goriildu. 


Biiyuk oranda a§inmi§ olan eski garpi§- 
ma izleri, gezegenin yuzeyinin onemli 
olgiide erozyon etkisi altinda kalmi§ ol- 
dugunu gosteriyor. Gunumiizde Mars, 
38 yil onde oldugu gibi old bir gezegen 
olmaktan epeyce uzakla§ti. 

Mars’la ilgili en onemli ke§iflerden 
biri, suyun gezegenin gegmi§inde 
onemli bir role sahip olduguna ili§kin 
kamtlar. Gezegendeki izler suyun geg- 
mi§te gezegenin hemen her yerinde bu- 
lundugunu gosteriyor. Gezegen yuze¬ 
yindeki devasa vadiler ve sel izleri bu- 
nun onemli gostergeleri. Suyun geze¬ 
genin gegmi§inde bu denli onemli bir 
yer tutmasi, ku§kusuz Mars’a olan ilgi- 
mizin hala guncel kalmasimn en onem¬ 
li nedeni. Bu nedenle, gunumiizde ya- 
pilan ve gelecek iqin tasarlanan Mars 
UQU§larmin temel hedefi gezegende su¬ 
yun varligimn ara§tinlmasina yonelik. 

Mars’ta ne kadar su bulundugu ko- 


nusunda tahmin yurutmek giig. Ilk 
ara§tirmalar, Mars atmosferini olu§tu- 
ran gazlan Dunya atmosferiyle kar§i- 
la§tirarak, bazi veriler elde etmeye yo- 
nelikti. Bunlarm, su da dahil olmak 
iizere, gezegenin bile§imiyle ilgili yeter- 
li veriyi saglayabilecegi dii§iiniiliiyor- 
du. Aslinda bu yakla§im da gezegende 
bir miktar su oldugunu soyluyordu. 
Buna gore gezegendeki su, en fazla 
100 metrelik bir katman olu§turabile- 
cek miktardaydi. Diinya’daki su mikta- 
nysa, gezegenin yuzeyinde 2,8 km kat¬ 
man olu§turabilecek kadar kalm. 

Mars’m atmosfer bile§imini bir yana 
birakirsak, gezegenin yuzeyi ba§ka §ey- 
ler soyluyor. Onlarca km geni§likte, 
yuzlerce km uzunlukta ve yakla§ik 1 
km derinlikteki kanallar, gezegende bir 
zamanlar qok yogun bir su hareketinin 
ya§anmi§ oldugunu anlatiyor. Gezegen¬ 
deki su kanallarimn onemli bir bolii- 



Mars Pathfinder’in gozlemleri, Mars’in ge^mi§te sulak bir gezegen olabilecegine ili§kin ipu^lari sundu. 
Aracin indigi Ares Vallis bolgesinde cok ciddi bir sel akintismin oldugu dufiinuluyor. Bolgede bulunan 
kayalarin da bu akintilar sayesinde yiiksek bolgelerden buraya ta§inmi§ olabilecegi du§unuluyor. 


Utopya Duzliigu. Bu fotograf, Viking 2 ini§ araci 
tarafmdan 18 Mayis 1979’da ^ekildi. Kayalarin ve 
topragin uzerinde gorulen beyaz katman su buzu. 
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17 Ekim 2000’de Mars Global Surveyor tarafindan ^ekilen bu goruntiide 
sonbahara girerken, Giiney yarikurede karbon dioksit buzuyla kaplanmaya ba§lami§ 

olan Lowell krateri goriiluyor. 


mti, giineydeki yiiksek 
bolgelerden, daha algak 
olan kuzey diizliiklerine 
dogru uzaniyor. Buna en 
giizel ornek, Lowell’in 
gordiigii dev kanyon Val¬ 
les Marineris (Denizler 
Vadisi). Bu vadi sistemle- 
ri, kendi iglerinde de an- 
cak su aki§inin olu§tura- 
bilecegi karma§ik izlere 
sahip. Gunumuzden 3 ila 
4 milyar yil once gergek- 
le§en bu giiglii su akmti- 
lari, bir §ekilde yuzeyin 
altina gekildi. Bilim 
adamlari, daha dii§iik 
miktarlardaki suyun var- 
ligim ongoren ilk tahmin- 
lerin aksine, gegmi§te ge- 
zegende 0.5 ila 1 km ara- 
sinda kalinliga sahip bir 
katman olu§turabilecek 
miktarda su oldugunu 
tahmin ediyorlar. Gegmi§te deniz, gol 
ya da akarsular olarak gezegenin yiize- 
yinde varolan bu su, biiyiik olasilikla 
buz olarak ve yer alti sulan olarak ge¬ 
zegenin kabugunda saklamyor. 

Mars’ta bir zamanlar okyanuslarm 
bulundugu dii§iincesi oldukga ikna 
edici oldugu halde, bu suyun kaynagi 
ve ne zaman var oldugu pek anla§ilmi§ 
degil. Yakin zamana kadar jeologlar 
gezegendeki suyun Mars’in jeolojik ta- 
rihinde ortalarda bir yerde ortaya gik- 
mi§ olabilecegini dii§tiniiyorlardi. Buna 
kar§ilik giintimtizdeki geli§meler, bazi 
bilim adamlarinm, suyun gezegenin 
olu§umundan kisa sure sonra ortaya 
gikmi§ oldugunu du§immelerine yol ag- 


ti. Gezegende sel hareketleri etkin ol¬ 
dugu siralarda, suyun giiney yankiire- 
deki kaynak noktasi, kuzey yankiirede- 
ki diizluklerden yakla§ik 4 km daha 
yiiksekti. Bir ba§ka deyi§le, gezegenin 
sahip oldugu yer alti suyunun buyiik 
boliimii yiiksek bolgelerdeydi. Bu du¬ 
rum, o zamamn qok soguk ikliminde 
olagan goriiniiyor. 

Ancak, gezegenin erken tarihine 
baktigimizda, o zamanlar ig katmanlar- 
daki radyoaktif elementlerin bozunma- 
si sonucu gezegende igten di§a isi aki- 
§i gok daha guglii olmali. Gezegenin 
giiney ve kuzey yankiirelerindeki yiik- 
selti yapisimn o zaman da §imdikine 
benzer oldugunu varsayarsak, Mars, 


samlandan gok daha fazla suya 
sahip olmali. 0 kadar ki, bu da 
gezegenin birkag kilometre de- 
rinlikte ve gezegenin dortte 
iigiinii kaplayacak miktarda su 
bulundugu anlamina geliyor. 
Argyre ve Hellas gibi garpi§ma- 
larla olu§mu§ havzalarm da 
buyiik olasilikla gollerle kapli 
oldugu dii§iiniiliiyor. 

Sulak Gezegen 

Gezegen bilimcilerin gogu, 
Mars’m bir zamanlar “sulak” 
bir gezegen oldugu konusun- 
da hemfikir olsalar da, iklimin 
sicak mi yoksa soguk mu oldu¬ 
gu konusunda daha kararsiz- 
lar. Bazi bilim adamlan, eski ve 
kraterli yiiksek bolgelerde bu- 
lunan kiigiik vadi sistemlerini, 
donma noktasmin iizerinde ki 
sicakliklar ve §imdikinden gok 
daha kalm bir atmosferin varligi duru- 
munda meydana gelebilecek yagmurun 
izleri olarak goruyorlar. Aynca, sicakli- 
gin bu diizeyde olabilmesi igin etkili bir 
sera etkisi ve yakla§ik 5 milibarlik (yer- 
yuziindekinin 5 kati kadar) bir atmos- 
fer basinci da soz konusu olmahydi. 

Eger bu varsayim dogruysa, gok 
miktarda gaz bir §ekilde ya uzaya kag- 
mi§ ya da gezegenin kabugunun iginde 
hapsolmu§ olmali. Qiinkii, Mars yiize- 
yindeki atmosfer basinci sadece 6,1 mi- 
libar kadar. Gezegenin atmosferine ne 
olduguna gelince, birkag olasilik soz 
konusu. Biiyiik garpi§malar ve giine§ 
ruzgan, atmosferin zamanla uzaya sav- 
rulmasina yol agmi§ ya da giiniimiizde 



Solda: Mars’ta suyun olu§turdugu izlere hemen her yerde rastlamyor. Sagda: Mars Global Surveyor uzay aracinm gektigi bu fotograf, Valles Marineris (Denizler Vadisi) 
ignde bulunan 1,5’e 2,9 kilometrelik bir alam gosteriyor. Bu fotografta goriilen alt katmanlar en azinda 3,5 milyar yil once olu§mu§. Diinya’da, bu tiir olu§umlar, 

ancak biiyiik su kiitlelerinin altmda, ge^itli gokeltiler sayesinde olu§abiliyor. 
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de atmosferin biiyiik boliimtinti olu§- 
turan karbon dioksit, suyla ve kayalar- 
la tepkimeye girerek karbonatli kaya- 
lan olu§turmu§ olabilir. Neden her ne 
olursa olsun, atmosferi artik sivi suyu 
yiizeyde tutunmasina elvermeyecek 
kadar seyreltmi§. 

Ilkel Mars’in sicak bir yer oldugunu 
savunan varsayima ku§kuyla bakanlar 
gogunlukta. Qiinkii, ozellikle o zaman- 
larda Gune§’in yaydigi lsinin giinii- 
muzdekinin %75’i kadar oldugunu du- 
§iiniince, atmosferin boyle giiglii bir 
sera etkisi yaratmasi qok zor goriinii- 
yor. Ayrica, boyle bir atmosferin bir za- 
manlar var olduguna ili§kin elde des- 
tekleyici pek kamt da yok. Ornegin, bu 
gazlar bir karbonatli kayalan olu§tu- 
rup Mars’in kabuguna gekilmi§ olsa- 
lardi, gezegeni saran yakla§ik 50 met¬ 
re kalinliginda bir katman olu§turma- 
lan gerekirdi, ki boyle bir katmamn 
varligina ili§kin herhangi bir ipucuna 
da heniiz rastlanmadi. Ilkel Mars’in so- 
guk bir iklimi oldugunu savunanlar, 
su igeren bir gezegenin jeolojik evrimi 
sirasinda meydana gelen ge§itli olayla- 
rm etkisiyle, yagmurlar ve sel baskinla- 
rimn gorulebilecegi tahmin ediyorlar. 

Mars’taki birgok vadi sistemi, bii- 
yiik kraterlerin gevrelerinde yer aliyor. 
New Mexico Universitesi’nden Horton 
Newsom, buna dayanarak, garpi§mala- 
rm etkileriyle kayalarm ve bunlarla 
birlikte bol miktarda bulunan buzun 
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eriyip qok giiglii su baskinlarma yol ag- 
mi§ olabilecegini ve bu sirada olu§an 
nehirlerin de gezegenin kabugunu oya- 
rak vadi sistemlerini olu§turmu§ olabi¬ 
lecegini ileri siiriiyor. Bu konuda bir- 
qok bilim adami da Newson’a katiliyor. 
Ustelik, garpi§malarin etkilerinin sade- 
ce bolgesel olmayacagi, biiyiik garpi§- 
malarin turn gezegeni etkileyerek ku- 
tuplar gibi bolca su igeren bolgelerde 
ve yeraltinda bulunan buzu eritmesi, 
hatta buharla§tirmi§ olmasi iizerinde 
duruluyor. Boyle bir garpi§manm geze¬ 
genin yuzey sicakligim yakla§ik 1000 
yil sureyle donma noktasimn iizerinde 
tutmasi ve bu sure igerisinde kiiresel 
yagi§larm meydana gelmi§ olmasi i§ten 
bile degil. Elbette, sadece qok buyiik 
garpi§malar (yiizlerce kilometre geni§li- 
ginde kraterler olu§turan tiirden) bu 
tur kiiresel etkiler yaratabiliyor. Artik 
bu tiir garpi§malar olmadigi iqin, yakin 
gegmi§te olu§mu§ vadi sistemlerine 
rastlanmiyor. 

Kayip Su Nerede? 

Eger Mars bir zamanlar 1 km derin- 
likte kiiresel bir okyanus olu§turabile- 
cek kadar suya sahiptiyse, bu giin bu 
su nerede olabilir? Suyun ba§ina neler 
gelmi§ olabilecegine ili§kin ge§itli var- 
sayimlar var. 

Giine§’ten kaynaklanan morotesi i§i- 
mm, suyu bile§enleri olan hidrojen ve 


oksijene ayinr. En hafif gaz olan hidro¬ 
jen, atmosferin fist katmanlarma ula§a- 
rak kolayca uzaya kagabilir. Suyun bir 
boliimii bu yolla kagmi§ olabilir. An- 
cak, bir kmlik okyanusumuzdan, bu 
yolla kaybedilen suyun miktan en fazla 
birkag on metre olabilir. Bu durumda 
geriye suyun depolanabilecegi uq temel 
yer kaliyor. Bunlar atmosfer, kutup bu- 
zullan ve fist kabuk. Atmosferin ne ka¬ 
dar su igerdigi biliniyor. Eger atmosfer- 
deki suyun hepsi gezegenin yiizeyinde 
yogunla§mi§ olsaydi yakla§ik 15 mik- 
ron (0,0015 cm) kalinliginda bir kat¬ 
man olu§turabilirdi. Bu, dikkate bile 
alinmayacak kadar kiigiik bir miktar. 

Uzay gagimn ba§langicindan qok da- 
ha onceleri, ilk teleskoplu gozlemciler, 
Mars’m kutuplarmdaki beyaz takkele- 
rin mevsime gore geni§ledigini ve kii- 
guldiigiinii gozlemlediler. Gezegenin 
eksenindeki 25 derecelik egiklik, at- 
mosferdeki miktarin dortte biri kadar 
karbon dioksitin ki§ mevsiminin ya§an- 
digi kutup bolgesinde yogunla§masma 
neden olur. Bu sirada, 50° enlemden 
yukansi, en azindan 1 metre kalinlikta 
kuru buzla (karbondioksit buzu) kapla- 
mr. Baharin sonlarma dogru, bu buz 
katmam siiblimle§ir (kati halden dogru- 
ca gaz hale geger) ve yaz mevsimi siire- 
since oldukga az miktarda karbondiok¬ 
sit buzu kalir. 

1969 yilmda Mars’a ula§an Mariner 
7, gezegenin kutup bolgelerindeki bu¬ 
zun karbon dioksitten olu§tugunu dog- 
ruladi. Ancak, yaz mevsimlerinde kiigii- 
len buzullarm igeriginin ne oldugu tarn 
olarak anla§ilamadi. 1976’da gezegene 
ula§an Vikinglerin yoriinge araglarmm 
olgumleri, kuzey kutbunun karbon di- 
oksit buzu iqm fazla sicak oldugunu 
gosterdi. Aynca, kuzey bolgelerdeki at¬ 
mosfer de neredeyse suya doymu§ du- 
rumdaydi. Bu, kutuplarda en azindan 
yaz mevsiminin ya§andigi siralarda 
onemli olgiide su bulunabilecegini gos¬ 
terdi. 

Bilim adamlan, bu bulgularm uzeri- 
ne, giiney kutbunun da su buzu igere- 
bilecegini dii§unuyorlardi ki, yine Vi¬ 
king araglarimn bulgulan, giiney kut¬ 
bunun kuzey kutbuna gore daha so- 
guk oldugunu ve yil boyunca karbon 
dioksitle kapli oldugunu gosterdi. Kar¬ 
bon dioksitin burada neden bu kadar 
kalici oldugu hala bilinmese de, ba§ta 
giiney kutup bolgesi olmak iizere, her 
iki kutup bolgesinin de atmosferdeki 


Bu fotograf, Mars Global Surveyor tarafindan, Haziran 2003’de ^ekildi. Mars’ta orta ve daha yiiksek 
enlemlerde bulunan kraterlerin duvarlarinda bulunan oluklar biiyuk olasilikla suyun a§indirmasiyla olu§mu§. 
Ancak, bilim adamlari, oluklarin sivi ya da gaz halindeki karbon dioksit tarafindan da oyulmuf olabilecegini 

de goz ardi etmiyorlar. 
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Mars’in £ok ince olan atmosferi, %95 
oranmda karbon dioksitten olu§uyor, 


su igin bir tuzak oldugu dti§tintiltiyor. 
Stirekli soguk olduklari igin, atmosfer- 
de bulunan su ve onunla birlikte toz ve 
ba§ka maddelerin kutup bolgelerinde, 
milyonlarca yil iginde kilometrelerce 
kalinlikta katmanlar olu§turmu§ olduk- 
larina inamliyor. Bu nedenle, gtinti- 
mtizdeki ve gelecekteki Mars ugu§lari- 
mn onemli hedefini kutup bolgeleri 
olu§turuyor. 

Kutup bolgelerinde bulunan suyun 
miktan tam olarak bilinmese de, bilim 
adamlarmin tahminlerine gore bu bol- 
gelerdeki su, kuresel okyanusumuzu 
yakla§ik 20 ila 30 metre kadar doldura- 
bilecek miktarda olabilir. Bu durumda, 
gezegenin tahmin edilen 0,5 ila 1 km 
derinligindeki kuresel okyanusunun 
yakla§ik % 5’inin kaynagi atmosfer ve 
buzullar. Geriye, suyun gizlenebilecegi 
bir yer kaliyor: ytizeyin alti. Su, ytize- 
yin altinda yer alti suyu olarak sivi hal- 
de ya da buz halinde bulunuyor olabi¬ 
lir. 

Mars, qok ince bir atmosfere sahip 
oldugu ve yortingesi de Gtine§’ten ol- 
dukga uzak oldugu igin, soguk bir ikli- 
me sahip. Gezegendeki ytizey sicakligi- 
nin yillik ortalamasi, ekvatorda -55°C, 
kutuplardaysa -19°C’dir. Aynca, geze¬ 
genin iq katmanlarmdan kaynaklanan 
isi da Dtinya’nmkinin %40 ? i kadardir. 
Bu durumda, suyun ytizeyin altinda ka- 
labilmesi iqm ortam oldukga uygun go- 
rtintiyor. Bu su, ekvatorda ytizeyin 2,5 
ila 5 km altina kadar, kutuplarda da 
6,5 ila 13 km altina kadar uzamyor ola¬ 
bilir. 

Yeraltinda bulunan buz, ozellikle 
kuzeydeki dtizltiklerde btiytik miktar- 
larda depolanmi§ olabilir. Buradaki i§- 


leyi§, oldukga karma§ik olmali. Gezege¬ 
nin gegmi§inde bu buz zaman zaman 
ytizeye gikarak nehirleri olu§turmu§, 
sel baskinlarma yol agmi§ ve ardindan 
yeniden donarak yeraltina gomtilmti§. 
Bu olaylar, btiytik olasilikla, gezegenin 
iklimindeki ktiresel degi§imlere bagli 
olarak bir zincirin halkalari gibi tekrar- 
lanmi§. 

Arizona Universitesi’nden William 
V. Boynton ve gali§ma arkada§lan, NA- 
SA’nin 200l’de Mars Odyssey aracimn 
gonderdigi verileri incelerken, orta ve 
ytiksek enlemlerdeki Mars topragimn 
hemen altinda hidrojenin izlerini gor- 
dtiler. Bu, btiytik olasilikla su olmaliy- 
di, gtinkti hidrojen bile§imli ba§ka bir 


maddenin Mars ko§ullarmda bu kadar 
yogun bigimde bulunmasi olasi gortil- 
muyor. 

Mars Odyssey uzay araci gezegende¬ 
ki donmu§ katmanlarm ozellikleriyle il- 
gili qok onemli veriler sagliyor. Uzay 
aracimn notron ve gama i§immi algila- 
yicilari, kuru buzdaki mevsimsel degi- 
§imleri duyarli bigimde inceliyor. Odys- 
sey’in verileri, karbondioksit buzunun 
ki§ mevsiminin ya§andigi kutupta birik- 
tigini, baharda da bu birikimin azaldigi- 
m dogruluyor. Qekilen karbon dioksit 
buz katmanlanysa, geride su bakimin- 
dan zengin topraklar birakiyor. Odys- 
sey’in son gozlemlerini inceleyen Rus 
Uzay Ara§tirma Enstittistinden Igor 
Mitrofanov, kuzey yanktirede gozlenen 
su buzunun gegen yil gtiney yanktire- 
de gozlenenden daha fazla oldugunu 
27 Haziran tarihli Science dergisine 
yazdigi bir makalede duyurmu§tu. Mit- 
rofanov’a gore, bazi bolgelerde bulu¬ 
nan buzun oram %90’i buluyor. 

Mars Odyssey’in gama i§immi algila- 
yicilan, gezegenin topragimn yakla§ik 
1 metre altina kadar bulunan turn ele- 
mentleri saptayabiliyor. Ytiksek enerjili 
notron algilayicisiysa, kutuplar di§inda 
kalan bolgelerdeki karbon dioksit mik- 
tarmi belirliyor. Bunun yamnda, Mars 
Observer’da bulunan lazer ytikseklikol- 
geri, buzullarda meydana gelen mev¬ 
simsel degi§imleri duyarli olarak olgti- 
yor. Mars’in gevresinde dolanan bu iki 



Mars’in kuzey kutbunun Hubble Uzay Teleskopu’nun ^ektigi fotograflardan olu§turulan goriintuleri. 

Buzulun mevsime gore degi^imi agk^a gorulebiliyor. 
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uzay aracinin yaptigi olgumlerden elde 
edilen verilerin i§iginda, gezegendeki 
karbon dioksit ve su dongiisiiniin nasil 
i§ledigi anla§ilmaya gah§ihyor. 

Vadiler 

Elbette, Mars’ta yer alti sularinm hiq 
bulunmama olasiligi da var. Bu sular, 
jeotermal etkinliklere bagli olarak za- 
man zaman ortaya gikmi§ da olabilir. 
Gezegen zaman igin de sogumayi siir- 
diirdiikge, giderek daha fazla miktarda 
su kabugun altindaki buzlu katmamn 
geni§lemesine yol agmi§ olmali. Bu ola- 
silik, gezegende son bir iki milyar yilda 
neden herhangi bir vadi olu§umu goz- 
lenmedigini agiklayabilir. 

Mars’taki bu su tarti§malari siirer- 
ken, kimse gezegenin yiizeyinin altinda 
sivi halde su bulundugundan emin 
degil. 1999’da, Global Surveyor 
uzay aracinin gonderdigi go- 
riintiilerde, kraterlerin duvar- 
larinda ve birtakim ba§ka 
yerlerdeki egimli bolgelerde 
suyun olu§turmu§ olabile- 
cegi kuguk vadilere yani 
oluklara rastlanmi§ti. Bu 
oluklar, genellikle gevre 
diizliiklerden 100 ila 500 
metre a§agida yer aliyor ve 
her iki yariktirede 30° ila 70 
enlemler arasmda bulunuyor. 

Bu oluklara ili§kin en onemli ve- 
rilerse yakin zaman iginde olu§- 
mu§ gibi goriinmeleri. Ancak, giinii- 
miiziin Mars ko§ullarinda, suyun don- 
madan akabilecegine qok ku§kulu ba- 
kiliyor. Zaten, Diinya’dakinden 100 
kez ince olan Mars atmosferi, suyun si- 
vi halde bulunabilmesine pek olanak 
tammiyor. Bu ancak, sicaklik 0°C ile 
10°C arasmda oldugu durumda miim- 
kiin. Bunun altinda su kati halde, iize- 
rindeyse gaz halinde bulunabilir. 

Ustelik, bu oluklarm konumlari, je¬ 
otermal etkinliklerin olabilecegi yerlere 
de yakin degil. Bulundugu yuzeyler de 
genelde kutuplara dogru doniik. Bu 
ozellikler, ara§tirmacilarm ba§ka varsa- 
yimlar, ornegin oluklan olu§turan sivi- 
nin su degil, sivi karbon dioksit gibi 
qok daha ilging bir sivi olabilecegini or¬ 
taya atmalarma neden oldu. 

Bu varsayim, Mars’in yiizeye yakin 
katmanlardaki buzullann donemsel 
olarak eriyip sonra yeniden dondugu- 
nu one suren varsayimla tutarlilik gos- 


teriyor. 1990’h yillarda iki farkli ara§tir- 
maci birbirinden bagimsiz olarak 
Mars’in ekseninin egikliginin 10 mil- 
yon yillik donemlerle 0° ile 60° arasm¬ 
da degi§tigini hesapladilar. Bu onemli 
salmim, iklimde de gok onemli degi§im- 
ler ortaya gikanyor olmahydi. Egikligin 
yuksek oldugu donemlerde, gune§ i§in- 
lan aylarca kutuplara yoneleceginden, 
bu bolgelerdeki sicakligm suyun don- 
ma noktasmin iizerine gikmasina ve 
onemli miktarlarda buzun erimesine 
yol agmi§ olmasi kagimlmaz. Bu sirada 
kati halden gaz haline gegen buzlar, at- 
mosferin de kahnla§masma, dolayisiyla 
atmosfer basincimn artarak yuzeyde 
suyun sivi halde bulunmasina olanak 


saglami§ olmali. Orta enlemlerde, yuze¬ 
ye yakin bolgelerdeki buzun erimesi, 
suyun egimli ytizeylerden di§an gikma- 
sma ve oluklarm olu§masina yol agmi§ 
olabilir. Bu varsayimlara kar§in, olukla¬ 
rm nasil olu§tugu sorusu tarn olarak 
yamtlanmi§ degil. Ancak, ku§kusuz 
bunlar gezegende suyun hareketine yo- 
nelik en onemli ipuglarmdan birini 
olu§turuyor. 

Suyun Pe§inde 

Yeryuziinde nerede sivi halde su 
varsa orada ya§amin izine rastlayabilir- 
siniz. Oyle ki, ya§am iqm hig elveri§li ol- 
madigi dii§unulen okyanuslarm altin¬ 
da, ya da yerkabugunun iglerinde hiq 
beklenmedik bir §ekilde ge§itli canli 


turleri ya§iyor. Mars’ta da olasi yer alti 
sularinm yakinlarinda eger ya§am bir 
kez ba§ladiysa, bu bolgelere uyum sag- 
lami§ canli turleri olabilir. Gezegenin 
bir zamanlar agikga suyla bigimlendiril- 
mi§ olmasi; yani okyanuslarm, gollerin 
ve nehirlerin bulunuyor olu§u, ya§amin 
ba§layabilmesi igin gerekli ko§ullan ya- 
ratmi§ olabilir. 

Mars’in zamamnda sulak bir geze¬ 
gen olduguna ili§kin eldeki kamtlar ol- 
dukga saglam gortinuyor. Ancak, bir 
yandan da kimse bundan emin olami- 
yor. Bu nedenle, guntimuzde surdurii- 
len uzay ugu§larinm yam sira, yakin ge- 
lecekte de Mars’a qok sayida uzay ara- 
ci gonderilmesi du§iinuluyor. Elbette, 
bu ugu§larm en buyiik hedefi Mars’in 
su bakimindan zengin bir gezegen 
olup olmadigmi ortaya gikarmak. 
Gelecekteki ugu§lar arasmda ilk si¬ 
rada Avrupa Uzay Ajansi’nm Mars 
Express yoriinge araci ve Beagle 
2 ytizey araci var. Bu araglarm 
bu yilin sonlarmda firlatilmasi 
du§iinuluyor. Mars Express’in 
temel gorevi, gezegenin yuze¬ 
ye yakin katmanlarmdaki su 
buzunun haritasim gikarmak. 
2005 yilmda NASA’nm firlat- 
mayi planladigi Mars Recon¬ 
naissance Orbiter (Mars Ke§if 
Yoriinge Araci), yerin birkag 
yiiz metre altinda bulunabilecek 
su rezervlerinin yerini saptayacak. 
Schiapparellknin Mars yiizeyinde 
kanallan gormesinden 130 yil sonra, 
gezegene ili§kin bilgilerimiz oldukga 
artmi§ durumda. Mars’ta ne akilli canli- 
larm yapmi§ oldugu kanallar, ne de 
Dtinya’ya saldirmak iqin hazirlik yapan 
kuquk ye§il adamlar var. Ancak, §imdi- 
lik kuru ve cansiz olarak gortinen bu 
gezegenin iglerinde bir yerlerde ya§a- 
min temel gereksinimi olan suyu barin- 
dinyor olmasi buyiik olasilik. Bu su 
ke§fedildiginde Mars bizim igin daha 
farkli bir goriiniime sahip olacak. insa- 
noglu belki de bir giin Mars’i ikinci evi 
olarak gorecek. 
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TAMAME 


RAS-KEL 




n 


Iki matematik delisi, 
bir lav lambasi ve bir 
Web kamerasiyla Internet’e 


nasil kaos salacak? 


I § t e 

rasgele bir 
du§£ince: “Bilgi- 
sayar ^aginda 
gizlilik ve giivenligi 
saglamak ign yaptigimiz 
her§ey, rasgele sayilara baglidir.” 

Jifreleme uzmam ve “internet giivenlik du- 
varlari kurmak” kitabinm yazari olan Simon Co¬ 
oper boyle soyliiyor. Rasgele sayi serileri, 4000 
yildir ^evremizde olmalarina kargn, bunlara as- 
la gmdiki kadar talep olmami§ti. Nedeni, §ifre- 
bilimin temel ta§lari olmalari. Ornegin E*Tra- 
de’e bir SSL (Secure Server Link: Giivenli Sunu- 
cu Baglantisi) kurdugunuzda, perde arkasinda 
gali§an bir rakamlar dizisi var. 368 ikil (bit) ka¬ 
dar rasgele veri baglantisimn yaratilmasinda, 
128 bitlik bir gfreleme anahtarimn yapilmasin- 
da, dogrulama kodlari ve yamt hucumlarimn en- 
gellenmesinde, kredi karti bilgilerinin bir e-tica- 
ret sitesinin “giivenli sunucusuna” 
gonderilmesinde ya da tibbi kayitlarin internet 
iizerinden sigorta grketine gonderilmesinde, bu 
gerekli. Orta Dogu’daki komutanlar arasinda 
ugi§an mesajlarin gizliligi bile, rasgele sayilara 
bagli. 

Bir seri, igerisinde higbir oriintii bulunmu- 
yorsa rasgele kabul ediliyor. Seri ne kadar uzun- 
sa, gfreleme o kadar gii^lii oluyor. Bu kombi- 
nasyonlari iiretmek, ozenli bir £ali§ma gerektiri- 
yor. Landon Noll’a sorun. 42 yagnda bir mate- 
matikg olan ve bilgisayar giivenligi firmasi 


System Experts ign gfrebilimcilik ya- 
pan Noll yaklagk 10 yildir kaosa diizen 
getirme ^abasi ignde, rasgele sayi iireticile- 
riyle ^aligyor. “Kaosta olaganiistii giizellik var” 
diyor. “Eger Biiyiik Kanyon diizgiin bir hendek 
olsaydi, bu kadar popiiler olmazdi. Zor olan, ka- 
osu kontrol edip yoneterek, onu i§e yarar hale 
getirmek.” 

1996’da Noll ve Silicon Graphics’deki iki 
meslektag, rasgele sayi iiretmek ign lav lamba- 
larini kullanan patentli bir sistem olan Lava- 
rand’i yarattilar. Web sitesi, milyonlarca ziyaret- 
gyi kendine £ekti. Bazilari lav lambalarimn ka- 
barcikli goriintiilerini tiim aki§kanligiyla gormek 
ign; digerleriyse, fizik ve matematigin, rasgele 
sayi tohumlari yaratmak ign kullamlmasina goz 
atmak ign geliyordu. 

Noll, gmdi Cooper ile birlikte, LavaRnd adi 
verilen geli§tirilmi§ bir rasgele sayi iireticisi 
iizerinde gali§iyor. Yeni siireg lav lambalarim, 
daha Zen-vari bir entropi kaynagiyla degi§tiri- 
yor: lens kapagi kapali bir web kamerasi. Web 
kamerasimn yaydigi kaotik isi “giiriiltiisii” sayi- 
salla§tirilip, rakam grubunu kari§tiran bir arap- 
sag (hash) algoritmasindan gegriliyor ve bu ra¬ 
kam grubunun istenmeyen tahmin edilebilir bo- 
liimleri yok oluyor. Sonug ger^ek diinyada kul- 
lamma hazir ve gfrebilimsel olarak giiglii bir ra¬ 
kam serisi. Yeni servis agk-kod, patentsiz ve li- 
sanssiz oldugu ign, herhangi biri dii§iik bir ma- 
liyetle bir LavaRnd sunucusu kurup, iicret ode- 
meden kullanabilecek. 


Noll, her zaman sayilardan biiyiilenmig Bir- 
ka£ asal ve miikemmel sayi ke§fetmig ve bir 
donem, tek bagna ya da ba§kalariyla birlikte 
asal sayiyla ilgili 9 diinya rekoru sahibi olmug 
Sirasiyla 221701-1 ve 223209-1 olan, 25. ve 
26. Marsenne asallarim ke§fedenlerden olan 
Noll, LavaRnd ile ba§kalarinm da matematiksel 
eglenceye katilmasim sagliyor. “insanlara ken- 
di rasgele sayilarim iiretme olanagim vermeye 
^aligyoruz” diyor. “Web kamerasi ucuz, kolay 
bulunan ve tahmin edilemeyen bir uyarici. iyi 
geliggiizel sayilar iiretmek zor. Kolay oldugu- 
nu soyleyenler, siklikla bu ig yanhf yapiyor- 
lar.” 

insanlar, giinliik ya§amda rasgele 
sozciigiinii, Wiq de rasgele olmayan §eyler ign 
siklikla kullamyorlar. Ornegin CD galardaki 
“rasgele” (random) tu§u, adindan iiziintii verici 
derecede azini sagliyor. Bastigimizda aym §arki- 
yi asla iki, ii£ ya da on kere arka arkaya dinle- 
yemiyoruz. Bazi CD ^alarlarda bu ozellik, daha 
dogru bir §ekilde, “karigk” (shuffle) olarak ad- 
landiriliyor. Bilgisayardaki rasgele ulagm hafi- 
zasi (RAM), aslinda rasgele degil. Rasgele ula¬ 
gm hafizasi, verilerin belirli alanlarda verimli 
olarak saklamp geri alinmasim sagliyor. Daha 
iyi bir isim “sirasal olmayan hafiza” olabilirdi. 

Ger^ek rasgelelik, kati bir angaryaci. Rasge¬ 
le sayilarin igerisinde egilimler ve desenler ol- 
mamali. Verilen bir zamanda iiretilen bir sayi, 
onceki degerlerle higbir §ekilde ili§kili olmama- 
li. Ger^ek bir rasgele sayi dizisinde, bir sonraki 
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sayiyi bulmaya £ali§an bir hacker 
(saldirgan), bunu hesapsal ola- 
rak olanaksiz bulmali. 

ilk rasgele sayi iiretici- 
leri, Eski Siimer ve Misir 
zamamndan beri, §ans 
oyunlarindaki anahtar 
elemanlar olan zarlar. 

Zarlar bu konuda, olduk^a 
verimli. Hileli olmadiklari 
ve atildiklari ortama belirli 
bir sonuca ula§acak §ekilde 
mudahale edilmedigi surece, zar 
atmak giivenilir bir rasgele sayi 
akig sagliyor. Sorun, d£i§iik iiretim. 

Yalmzca atabildiginiz hizda sayi liretebiliyorsu- 
nuz ve bu, ornegin bir barbut oyununu, biiyiik 
seriler iiretmek ign pratik olmayan bir yontem 
haline getiriyor. 

20 yiizyilda, rasgele sayilara olan talep pat- 
ladi. Seriler, anketorlerin toplumu temsil eden 
ornek gruplari se^ebilmelerinde; bilim adamlari- 
nin kaotik molekiil hareketlerini modellemele- 
rinde; fizikglerinse, niikleer patlama simulas- 
yonlarinda kullamliyor. Rasgele sayilar, piyango- 
lar ve kumarda da ya§amsal rol oynuyor. 

100 yil kadar once bilimsel £ali§malar ign 
rasgele sayilara ihtiyaci olan insanlar, hala yazi 
tura atiyor, zar kullamyor, kagit dagitiyor, §ap- 
kalardan rakam ^ekiyor ya da niifus sayimi ka- 
yitlarmi rasgele rakamlar ign tariyorlardi. 
1927’de, istatistikg L.H.C. Tippett, ingiliz kili- 
selerinin alan olgimlerinin orta rakamlarmi ala- 
rak olu§turdugu, 41.600 rasgele sayilik bir tab- 
lo yayimladi. 1955’te Rand Jirketi, rasgele sayi 
tablolariyla dolu biiyiik bir kitap olan “100.000 
Normal Sapma ile 1 Milyon Rasgele Sayfyi ya- 
yimladi. Test sirasinda ke§fedilen ufak egilimle- 
ri ortadan kaldirmak ign, 1 milyon rakam, turn 
gftler eklenip son hane almarak, iyice rasgelele 
hale getiriliyordu. Rand’in kitabi, bugiin bile, 
anket yapilacak alamn belirlenmesi gibi dii§iik 
diizeyli uygulamalarda kullamlan, standart bir 
referans haline geldi. 

Ancak e-ticaret siteleri, bilgiyi gfrelemek 
ign giinde milyonlarca rasgele rakami tiiketme- 
ye ba§layinca, kitap sayfalarim kari§tirmak ye- 
terli olmuyor. Gereken, diizensizlik ve ger^ek 
rasgelelik iiretebilen yiiksek gki§li bir iireteg ki 
bu, yeryiiziindeki herhangi bir bilgisayarin bece- 
risi dignda bir gorev. 

Bilgisayarlar, rasgele sayi iireticisi olarak 
“berbat” kabul ediliyorlar. Dijital bir alet, bir sa- 
yinin ikillerini, daha once iiretilen sayilarla ilig 
kisiz gibi goziikecek bir sonu£ iiretecek §ekilde 
kari§tirmaya programlanabiliyor. Ancak, bilgisa¬ 
yarlar yalmzca; sadece kurallar ve prosediirleri 
takip ediyorlar. Aym siireci aym noktadan ba§la- 
tirsamz, bir oriintii ortaya gkiyor. Boyle sistem- 
ler, siklikla yalanci-rasgele sayi iireticiler olarak 
adlandiriliyorlar. 

Rasgele sayi iireticileri, bu kusurlarim, tah- 
min edilemez goriinen kaynaklardan tohumlar 
iireterek kapatmaya ^aligyorlar. Ancak bu to- 
hum kaynaklarimn siklikla rasgele olmamasi, 
sistemin saldiriya rasgele bir kaynaktan daha 
agk olmasi demek. 1990’larin sonunda, giiven- 
lik uzmanlari, Netscape’in rasgele sayi iireticisi- 
nin sadece 3 kaynaktan tiiretildigini ke§fettiler: 


giin igndeki zaman, siireg numara- 
si (process ID) ve ana siire^ nu- 
marasi (parent process ID). 
Bir saldirgan, bu rakamlari 
tahmin edebiliyor ve sira- 
dan bir algoritma uygula- 
yarak, kullamlan tohumu 
hesaplayabiliyor. Daha iyi 
bir yaklagm, Interin 800 
serisi yongalarda yaptigi 
gibi, tiimuyle tahmin edile¬ 
mez bir entropi kaynagim, 
donammin igne katmak. Yonga- 
nin par^asi olan bir rasgele sayi 
iiretici, diren^lerin yaydigi isi guriiltiisu- 
nii algiliyor. Kuantum fizigi yasalarina gore, rad- 
yoaktif elementler, bozulma hizlari tiimuyle tah¬ 
min edilemez oldugu ign, g)k iyi entropi kay- 
naklari. 

Autodesk’in kurucusu John Walker tarafin- 
dan yuriitiilen HotBits (www.fourmilab.ch/hot- 
bits) adindaki bir rasgele sayi servisi, kripton-85 
kapsiiliine dogrultulmu§ bir Geiger sayaci kulla- 
myor. Ziyaretgler, sitede rasgele sayilar bile is- 




marlayabiliyorlar. Random.org adinda ba§ka bir 
servis de, degigk frekanslara ayarlanmi§ iki ta- 
ne ikinci el radyonun atmosferik gurultusunu 
entropi kaynagi olarak kullamyor. Dublin Trinity 
College’de bilgisayar bilimi egitmeni olan Mads 
Haahr, giinde yaklagk 111 milyon rasgele ikil 
iireten bir sistem tasarlami§. Siirekli mii§terileri 
arasinda, bu sistemi internet iizerinden tavla 
hizmetinde kullanan Danimarka TV2, eg olma¬ 
yan album kapaklari yapmakta kullanan Ameri- 
kali rock grubu Technician, ve agklanmayan bir 
ama£ ign kullanan agklanmayan bir askeri la- 
boratuvar var. 

Rasgele sayilar, CD’de de mevcut. 1996’da, 
Florida State Universitesi’nde bilgisayar bilimci- 
si olan George Marsaglia, 60 adet 10 Megabayt- 
lik dosya halinde, be§ milyar rasgele ikilden olu- 
§an bir disk iiretti. Marsaglia, bu ikilleri iiretir- 
ken, 3 adet elektronik beyaz giiriiltii kaynagim, 
bir rasgele sayi iireticisinin gkigyla birlikte kul- 
landi. 

Landon Noll’un yeni LavaRnd siireci, en iyi 
rasgele sayi iireticileri arasinda. Saniyede 
165.000 ikil rasgele veri iiretebiliyor; ki bu In- 
tel’in rasgele sayi iireticisinin iki katindan daha 
hizli ve g>gu talebi karglayabiliyor. LavaRnd, C 
ve Perl’de kodlandigi ign, ucuza da mal oluyor. 
Buna, “toplum ign rasgelelik” diyebiliriz. Ayrica 
lav lambasi almamza bile gerek yok. Noll “Lav 
lambalarim artik kullanmiyor olmamiz ^ok kotii. 
Onlara bakmak ^ok ho§tu” diyor. “Ancak ampul 
degi§tirmek ger^ek bir problem olmu§tu.” 

Noll ve Simon, tiim gorkemli diizensizlikle- 
riyle lav lambalarimn resimlerini, eski zamanla- 
rin hatirina, hala sitelerinde tutuyorlar. Bu re- 
simler bize, modern diinyada koyu ve yapi§kan 
rasgelelige farkinda olmadan ne kadar bagimli 
oldugumuzu hatirlatmaya yariyor. 

“Totally Random” Wired, 2003. 08:088-089. 

Qeviri: Ekin Dino 
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HARRY POTTER’IN GORUNMEZLIK 

PELERININi YAPIYORUZ! 

GORUNMEZLIK 


DUS DEGIL 


Gorunmezlik, diledigi zaman 
yok olup diledigi zaman yeni- 
den ortaya gikan Misir tanrisi 
Amon-Ra’dan, yani MO 2000’li 
yillardan bu yana insanlarin 
du§lerini stisltiyor. Bugtinse, 
optik ve bilgisayar alanlarinda- 
ki yeni geli§meler sayesinde yal- 
mzca bir du§ olmaktan gikiyor 
gibi. Gegtigimiz ilkbaharda, 

Tokyo Universitesi’nden Susu- 
mu Tachi adli bir mtihendis, gi- 
yeni gorunmez kilacak bir pele- 
rinin ilk modelini tanitti. Sira- 
dan teknoloji uriinlerini akillica 
kullanan Japon bulu§gu, gorun- 
mezligi gergege bir adim daha 
yakla§tirmi§ oldu. 

Tachi’nin pelerini (kullamci- 
nin arkasma yerle§tirilmi§ bir 
kamerayla gekilen gorunttilerin 
yansitildigi, parlak kuma§tan 
bir yagmurluk), Harry Pot- 
ter’in, giyenleri gorunmez kilan “go¬ 
runmezlik pelerini” kadar ba§arili de- 
gil. Yine de, dogru agidan bakildigin- 
da ve kontrollii ko§ullar altmda, kul- 
lamcimn bir ttir hayalet gibi gortin- 
mesini sagliyor. Ali§ilmi§ kamuflaj 
yontemlerindekinin aksine, yagmurlu- 
gu giyen ki§i ya da arkaplandaki nes- 
neler hareket halindeyse (her ikisinin 
birden hareketli olmamasi ko§uluyla) 
sonug daha iyi oluyor. Tachi’nin siste- 
mini denemek igin, tiniversite labora- 
tuvanna da gerek yok! 

Sirtimza bir web kamerasi bagla- 
yin, bir dizustu bilgisayari, ekram di- 
§an dontik olacak bigimde kucaginiza 
aim: gevrenizdekiler size baktiginda, 
arkaplandaki nesneleri iginizden go- 
recekler. 



\ 


Elbette ki, bu gosteri izleyicileri 
ancak bir saniyeden kisa bir sure iqin 
aldatabilir. Genq biiyucu adayi Harry 
Potterhn Hogwarts koridorlannda go- 
riinmeden dola§masmi saglayan pele¬ 
rini ya da 1987 yilinda gekilen “Pre¬ 
dator” filmindeki uzaylinm kullandigi 
kamuflaj giysisi du§iinuldugunde, 
Tachi’nin sistemi, filmlerde gormeye 
ali§ik oldugumuz goriinmezlik giysi- 
lerinin kusursuzlugundan hayli uzak. 
Ote yandan, Japon bulu§gununkinden 
qok daha iyi, herhangi bir buyucuyii 
(bir casusu, hirsizi ya da askeri de) 
tatmin edecek bir goriinmezlik peleri¬ 
ni tasarlamak da samldigi kadar giig 
degil. 

Ba§ta ABD Savunma Bakanhgi ol- 
mak tizere, goriinmezlik teknolojisi 


ya da daha dogru soyleyi§le 
“optik kamuflaj” iizerinde ga- 
li§an ge§itli kurulu§lar ve qok 
sayida merakli var. Ancak, bu 
gah§malann birgogunda, so- 
runun karma§ik yonleri goz- 
den kagiriliyor. Qiinkii, go¬ 
riinmezlik, bir nesnenin bir 
yiiziindeki i§igi okuyan ve 
nesnenin oteki yiiziinde bu 
i§inlann kopyasim olu§turan 
ahcilar ve LED’ler ya da 
LCD’lerle goziilecek kadar 
basit bir sorun degil. Boyle 
bir sistem, bir diziistii bilgisa¬ 
yar ve mercegi gikarilmi§ bir 
web kamerasimn birle§imi ka¬ 
dar iyi gali§ir: ekranda, alicila- 
nn tarn oniindeki nesneler 
bulanik goriintiiler olarak, 
birkag santimetre geridekiler- 
se gri bir sis tabakasi gibi go- 
riiniir. 

Izleyenleri gergekten aldatmasi is- 
teniyorsa, gergek bir gorunmezlik pe- 
lerininin, pelerini giyen ki§inin arka- 
sindaki sahneyi, her agidan tarn ola¬ 
rak gostermesi gerekir. Qevrede, her¬ 
hangi bir zamanda, herhangi bir agi- 
dan pelerine bakacak insanlar olabile- 
ceginden, arkaplam aym anda her agi- 
dan gostermesi gerekir. Yani, peleri- 
nin iizerinde, olabilecek her baki§ agi- 
sina gore gevredekilerin ayn bir go- 
runttisu olmali. 

Bunu gergekle§tirmek olanaksiz 
degil; yalnizca gug. Bunun igin, tek 
bir kameradan gok, gevredekileri ola¬ 
bilecek turn baki§ agilanna gore qeke- 
cek (one, arkaya, saga, sola, yukari ve 
a§agi bakan) en az alti stereoskopik 
kameraya gereksinim duyulacak. Ka- 
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meralar, goriintuleri sik yerle§tirilmi§ 
ve her biri binlerce i§ik demetini i§le- 
yebilen goriintiileme elemanlanna ile- 
tecek. Peki, pelerinin uzerindeki go- 
riintiileyici hangi goriintuleri yansita- 
cak? Qe§itli baki§ agilarim birle§tirme- 
yi olasi kilacak, kameralann baki§ agi- 
larmdan elde edilmi§ sanal bir goriin- 
tiiyii. Bu goriintiiyii giincellemek ve 
pelerinin goruntuleyici kuma§ina ger- 
gekgi bir bigimde yansitmak igin, ozel 
yazilimlara ve geli§mi§ bir giyilebilir 
bilgisayara gereksinim duyulacak el- 
bette. 

Bu sistemi gergekle§tirmenin 
oniindeki teknolojik engellerin birgo- 
gu, goktan a§ilmi§ durumda. Minya- 
tiir renkli kameralar, i§ik alicilari ola- 
rak kullanilabilir. Goriintiileme (ek- 
ran) igin de, sozgelimi, 2 metrelik bir 
uzakliktan Harry Potter gibi goriin- 
mez olabilmek igin, goziiniirliigiin, in- 
san gorii§unun o uzakliktaki gozii- 
niirliigiinden daha iyi olmasi gerekmi- 
yor (santimetrekare ba§ma 289 pik- 
sel). (Piksel: bir grafik nesnesini olu§- 
turan noktalann her biri). Bu boyda 
LEDIer zaten piyasada bulunabiliyor. 
Renk de sorun degil; 16 bitlik goriin- 
tiileme bu i§ igin yeterli olacaktir. 

Ancak, pelerindeki goriintiilerin 
giindiiz gokyiiziiyle uyumlu olacak 
kadar parlak olmasini saglamak igin 
bundan fazlasi gerekiyor. Pelerinle 
yaratilan etkinin biitiin i§iklandirma 
ko§ullannda i§e yaramasini istiyor- 
sak, goriintiileme, agik havanin par- 
lakligindan (metrekare ba§ma 150 
watt), insan goziiniin algilayabildigi 
en zayif renk titre§imine kadar (met¬ 
rekare ba§ina 1 milliwatt), algilanabi- 
len tiim renkleri iiretebilmeli. Aslinda 
sorunumuz bundan da biiyiik: Giine§, 
gokyuziiniin kendi gevresindeki bolii- 
miinden 230.000 kat daha parlaktir. 
Pelerinin, golge yapmadan ya da go- 
riintiilerde bulaniklik olmadan giine- 
§in oniinden gegebilmesi igin, en az 
giine§ i§igi kadar parlak olmasi gere¬ 
kiyor. Bu durum, goriintuleme tekno- 
lojisinden beklentilerimizi artiyor: Bu 
i§ Iqln LED’leri kullanamayiz, giinku 
LEDIer zaten o kadar parlak olamaz; 
ote yandan, goriintulemenin bu denli 
iyile§tirilmesi, pillerin biiyiimesine ya 
da omriiniin kisalmasina da neden 
olacak. O zaman §imdi giine§ i§igim 
birakip biraz riske girelim. Ortalama 
bir televizyon ekrani, giini§iginda 



Giinumuzde Goriinmezlik: Susumi Tachi’nin pelerininde, yagmurlugu giyen ki§inin sirtindaki bir kamera, kul- 
lanicinm arkasindaki goriintuleri bilgisayar yardimiyla bir projektore aktariyor. Projektor, bu goriintuleri tip- 
ki sinema perdesine yansitir gibi yagmurluga yansitiyor. Yagmurlugu giyen ki§i, tuhaf bir bigmde saydam 
oluyor: elbette, izleyiciler projektoriin hizasindaysa ve arkaplan $ok parlak degilse. 


bembeyaz gorunecegine gore, trafik 
i§iklanna benzer, daha parlak bir §e- 
ye gereksinim duyacagiz. 

Goriintulerin tazelenmesi de usta- 
lik istiyor. Pelerindeki goriintii, tipki 
televizyon ekranlannda oldugu gibi, 
goziin algilayabilecegi kirpi§ma arali- 
gindan daha hizli bir §ekilde yenilen- 
meli. Hareketi, giiniimiiziin dii§iik fi- 
yatli monitorlerini a§an bir bigimde, 
gergek zamanli olarak ve bulamkla§- 
tirmadan, lekelemeden ve hayaletle§- 
tirmeden uygun titre§imle gostermeli. 
Bu, bir dizustii bilgisayann LCD ekra- 
nimn yapabilecegi i§ de degil. Super 
parlak LED dizilerinden olu§an bir 
agsa, i§e yarayabilir. 

Ancak, a§ilmasi asil giig olan en- 
gel, video goriintulerinin gergekgi bir 
resme donii§tiirulmesi. Bedeninize 
baglanmi§ bir gift kameramn baki§ 
agisi, gok yakimmzda duran birinin 
baki§ agismdan bile farklidir. Bakan 
ki§i, paralaksa (agilarm uzakliga bagli 
olarak degi§mesi) bagli olarak kame- 
ramn goremediklerini de gorebilir. 
Bir arabamn, 6 metre uzakliktan ge- 
kilmi§ ve gergek biiyuklugunde basil- 
mi§ bir fotografmi dii§iiniin. Bu fotog- 
rafin 6 metre uzakliktan goriinumii, 
arabamn gergeginin 12 metre uzak- 
liktan goriiniimiine gok benzer; derin- 
lik algisim tarn olarak tatmin etmez, 
ancak ilk baki§ta izleyiciyi yamltabi- 
lir. Ancak, birkag metre daha geriye 
gidilecek olursa, perspektif bozulur, 
bir fotografla kar§i kar§iya oldugunu- 
zu hemen anlarsimz. 

Qoziim? Qevredekilerin iigboyutlu 
modeline dayanan yapay goriintuler 
yaratmak. Qevrenin onceden harita- 
lanmasi pratik olmayacagindan, bu 
sanal goriintulerin, kameralardan ge- 
len verilere dayamlarak aki§ sirasinda 
olu§turulmasi gerekecek. Stereosko- 
pik kameralar, sistemin, goru§ alam- 


na giren her pikseli haritada yerine 
oturtmasim saglar. Kameralann gorii- 
§uniin di§inda kalan her §ey, bo§ bir 
alan olarak goriinecek; ama kamera¬ 
lar hareket ettikge, eninde sonunda 
gevredeki her §eyin, tiim ortamin bir 
modelini yapmaya yetecek kadar go¬ 
riintii toplanacak. Sistemin, bu mode- 
li resme donii§tiirmek igin, ortamdaki 
bir i§ik demetinin, izleyicinin goziine 
gelene kadar kat edebilecegi yollan 
hesaplamaya gereksinimi olacak. 
“I§in kopyalama” olarak adlandinlan 
bu i§lem de i§in onemli yonlerinden 
biri. 

Pelerinin, hangi agidan bakacak 
olurlarsa olsunlar izleyicilerin aldan- 
malarim saglayacak bigimde yapay 
goriintuyle kaplanmasi da i§in en zor 
yonlerinden biri. Standart esnek go- 
riintiileyiciler, yalnizca kar§idan ba- 
kilmak iizere tasarlamyor. Oysa, go- 
riintiiniin kenarlardaki boliimlerinin 
de ortalar kadar iyi goriinebilmesi 
igin, goriinmezlik pelerininin pikselle- 
rinin i§igi her yone yaymasi gereki¬ 
yor. Bu durumda bile, her §eyin ar- 
kaplanla aym hizada oldugu bir agi¬ 
dan oldukga iyi, ama ba§ka herhangi 
bir yerden kotii ve tuhaf oldugu bir 
goriintiiniiz olacak. Ornegin, Preda¬ 
tor filmindeki pelerinli uzayli, karan- 
lik bir ormanda hareketsiz durdugun- 
da tarn goriinmez oluyordu. Ama, iyi 
aydinlatilmi§ bir alanda ko§arken, 
hem paralaks hatasi, hem de giysinin 
kenarlarinda renk hatasi ortaya giki- 
yordu. Harry Potter’sa gok sesli soluk 
alip vermezse arkada§lanmn ve ogret- 
menlerinin arasindan fark edilmeden 
gegip gidiyordu. 

Harry Potter’in goriinmezlik pele- 
rinindeki gibi kusursuzluk pe§indey- 
sek, goriintuleyicimizin, herbirinin ar- 
kasmda 180x180 piksellik minik bir 
videoekram bulunan, yankiire bigimli 
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Gelecekte Goriinmezlik: Tam goriinmezligi ba§arabilmek icin, optik kamuflajin, arkaplandakileri her agdan 
goriintulemesi ve butu'n baki§ aglarina gore aym anda gostermesi gerekiyor. Bunun icin, bilgisayarin cev- 
redeki modellemesine ve sahneyi her bir baki§ agsina gore sentezlemesine olanak saglayacak en az alti 
stereoskopik kamera gerekiyor. Olu§turulan goruntiiyu gosterebilmek icin, pelerinin kuma§i, herbirinin ar- 
kasinda 180 x 180’lik bir LED dizisi bulunan yarikure bigmli merceklerle kaplamyor. 


merceklerden olu§masi gerekiyor. Bu 
bahkgozii mercekler, o yay uzerinde- 
ki her agiya renkli i§ik demetleri gon- 
derecek ve 32.400 kadar farkli baki§ 
agisina olanak taniyacak. Boyle bir 
goriintiileyici, farkli baki§ agilarimn 
tiimiinii birbirine gore ayarlayan ve 
dagitan ozel bir goriintii yazilimiyla 
birlikte, birgok durumda goz yanilt- 
mak igin yeterli olabilir. 

§imdi, yalnizca, her birinin konu- 
munu ve yoniinii izleyen ahcilarla 
birlikte, 289 bahkgoziinti bir santi- 
metrekareye yerle§tirmemiz gereki¬ 
yor. Bunu dort metrekare kuma§la 
garpm ve bu i§te kullanilacak bilgisa¬ 
yarin i§lem hizini dii§tiniin. i§lem hi- 
zi ne kadar? Goriinttileyicimiz, top- 
lamda 375 milyar piksele sahip (her 
bahkgozii igin 32.400 x 11,6 milyon 
bahkgozii); bu da 286.000 SVGA-mo- 
nitore e§deger (SVGA: ki§isel bilgisa- 
yarlarda yiiksek goztintirliiklti go- 
riintii elde etmek igin kullanilan bir 
video standardi). Gergege yakin tig 
boyutlu goriintiilerin olu§turulmasi, 
genellikle, her piksel igin en az 17 
i§in kopyalama (bilgisayarda olu§tu- 
rulacak goriintiilerin gergegine en 
yakin goriiniimiinii saglamak igin, 
degi§ik malzemelerden i§igin yansi- 
tilmasi ya da degi§ik malzemelerin 
i§igin iizerindeki etkilerinin incelen- 
mesi ve hesaplanmasi) gerektirir. An- 
cak, her pikselde yalnizca bir i§in 
kopyalamayla bile, goriintuniin sani- 
yede 60 kez tazelendigi de dii§iiniil- 
diigiinde, pelerinin 10 milyar 
GHz’lik bir i§lemciye gereksinimi 
olacak. Goriintii yakalama, stereo go- 
rii§, iigboyutlu goriintii manipiilasyo- 
nu, goriintii gozgiisii ve pelerinin 
uzerindeki deformasyonlarm diizel- 
tilmesi de eklenince, bu yiik iki kati- 
na gikar. Akilhca tasarlanmi§ yazilim 


hileleri bilgisayarin yiikiinii 100 mil¬ 
yon kat azaltabilirse de, yine de 100 
tane 2-GHz’lik Pentium bilgisayara 
gereksinimimiz olacak. 

Bu bilgisayarlann elektrik giicii 
gereksinimini de unutmamak gereki¬ 
yor: toplamda 8-10 kilowatt, yani alti 
sag kurutma makinesini gah§tirmaya 
yetecek kadar. (Bunun yerine super 
guglii, hiper verimli bir sistem elbette 
ki gok daha iyi olurdu!) Varsayahm, 
oniimuzdeki 20-30 yil iginde, bu i§i 
yapabilecek ve bugiinkii geli§mi§ di- 
zustii bilgisayarlar gibi 100 watt giig 
harcayan bir bilgisayara sahip olabi- 
lecegiz. (Predator filmindekine ben- 
zer bir goriinmezlik teknolojisiyle ye- 
tinirsek, Moore Yasasi ve grafik i§le- 
me alanindaki geli§meler bunu onii- 
miizdeki 10 yil iginde olasi kilabilir!) 
Goruntiileyicinin elektrik giicii ge¬ 
reksinimini de unutmayahm: hig isi 
israfi olmadan % 100 verimle gah§sa 
bile, giini§igmda en azmdan 600 watt 
(gokyuziiniin parlakhgma eri§mek 
igin, bahkgozleriyle kapli pelerin ku- 
ma§inm her metrekaresi igin 150 
watt). Bu duzeyde giig tiiketimiyle 
sistem, sayisal video sistemlerinde 
standart olan 12 volt’luk dogru akim- 
da, 2,5 kilogramlik, 20 amp-saatlik 
lityum-iyonlu bir pili yalnizca 24 da- 
kikada tiiketir. Giin i§igmda, dii§man 
bolgesinde uzun sure goriinmeden 
dola§abilmek igin, daha hafif ve daha 
guglii bir pile gereksinimimiz var. 

Biitiin bunlar saglansa bile, bo§ 
noktalardan ve yanli§ yerle§tirilmi§ 
piksellerden tiimuyle kurtulmamiz 
olanaksiz olacak. Uzaktaki bir izleyi- 
ci, pelerindeki kameralann higbirinin 
dogrudan gorii§ alamnda olmayan bir 
nesneyi pelerinden gordiigiinde, gor- 
sel anomaliler ve yapayliklar ortaya 
gikacaktir (Bir nesnenin, kameralann 
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higbirinin onu tarn olarak i§leme §an- 
si olmadan sahneye girip gikabildigi, 
sava§ alam gibi gok hareketli bir or- 
tam dii§iiniin). Bunun yam sira, ka- 
meralardan biri, otekilerin goremedi- 
gi bir pikseli gorebilir; bu da, rengi bi¬ 
linen, ama uzakligi bilinmeyen nokta- 
lann olu§masina neden olur. Agaglar 
gibi gok fraktalli nesnelerin herhangi 
bir yontemle olu§turulmasi giig olabi¬ 
lir; igmekanlar ve kent ortamlariysa 
gorece hatasiz olacaktir. 

§imdiye kadar ele aldiklanmizm 
higbirinin, pelerini giyen ki§inin si- 
cakligim maskeleyemeyecegini belirt- 
mekte de yarar var; aslinda, pelerin 
de biiyiik miktarda isi gikaracaktir. 
Basit bir termal goriintiileme siste- 
miyle bakildiginda bile Harry Potter 
§enlik ate§i gibi goze garpacaktir! Si- 
caklik pompalan ve termoelektrik 
malzemeler kullanmaksa, yalnizca so- 
runu daha da biiyiitmeye yarar. Harry 
agirlik ta§imayi goze alabilirse, iginde 
siki§tinlmi§ ya da sivila§tinlmi§ hava 
bulunan ve yava§ yava§ hava gikaran 
bir silindir, tipki bir sprey tenekesinin 
elimizi sogutmasi gibi, giysiyi ve onu 
serinletebilir. 

Biitiin bunlann otesinde soylenebi- 
lecek tek §ey, holografik goriintiile- 
menin, bilgisayarin yiikiinii onemli 61- 
giide azaltabilecegi ve bahkgozii op¬ 
tik malzemelere olan gereksinimi or- 
tadan kaldiracagi. Goriintiilemeniz 
dogal olam gosterebiliyorsa, iigboyut- 
lu goriintii olu§turmaya gerek kal- 
maz. Bugiinkii video ekranlannm go- 
ziiniirliigii, hologramlan gosterecek 
goziiniirliikte degil. Ancak, (hologra¬ 
fik goriintiileri yakalamada kullanilan 
filmin zerrelerinden 1000 kez kadar 
daha kiigiik olan) kuantum noktalan 
dizileri, giiniin birinde gok parlak, 
renkli ve hareketli hologramlan, es- 
nek yuzeylerde gostermede kullaml- 
maya ba§lanabilir. 

Miihendisler biitiin bu engelleri 
a§ip bir yol bulana kadar, Harry Pot- 
terhn goriinmezlik pelerininde oldu- 
gu gibi gergek goriinmezlik, eri§ilmez 
kalacak. Ancak bunun igin gereken 
teknolojilerin fiziksel agidan olasi ve 
bazilanmn da yolda oldugunu unut¬ 
mamak gerekiyor. 

McCarthy, W. “Being invisible”. Wired, 
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Ifigin yava§latildigi, hatta durduruldugu deneyler, ozellikle optik 
iletifim sistemleri ve kara deliklerin benzerlerinin laboratuar ortaminda elde 
edilmesi gibi alanlarda onumuze yeni yollar agyorlar. 


Liseyi bitiren herkes i§ik hizinin 
(bo§lukta 300 000 km/saniye) evrenin 
en kesin ozelliklerinden biri oldugunu 
bilir. Ancak son yillarda bu degerin 
qok altina inilebildigi de bir gergek. 
Cambridge’deki Rowland Enstitti- 
sti’nde gali§an fizikgiler, birtakim i§ik 
demetlerini, once ortalama bir ugagin 
hizinin biraz uzerindeki degerlere de¬ 
gin yava§latmayi, bundan bir sure son- 
ra ise, 60 km/saat’lik bir hiza kadar 
inmeyi ba§armi§lardi. Yapilan deney- 
lerde i§ik demetleri mutlak sifinn (0 K 
= - 273 °C) yakinlarma kadar sogutul- 
mu§, qok ktigtik gaz bulutlannin iqm- 
de ttimtiyle durdurulmu§, sonra da sa- 
liverilmi§lerdi. 

Qali§ma grubunun Rowland Ensti- 
ttisti’nde giri§tigi ilk “i§igi yava§lat- 
ma” deneyleri ortalama 27 saat stirti- 
yordu. Bu deneylerde i§ik iyice sogu- 
tulmu§ atomlardan olu§an bir ortama 
gonderilir. Sicaklik yeterince dti§tik 
oldugunda, bu atomlar bir “Bose-Eins- 
tein yogu§umu”(condensate) olu§tu- 
rurlar. Atomlar bu qok ilging sistemin 
iginde, tek bir kuantum durumunda 
yeniden bigimlenirler ve bir ttir kon- 
serve halinde saklamrlarFrekansi iyi 
ayarlanan bir lazer demeti bu 
yogu§umdaki atomlan yeni bir duru- 
ma yerle§tirmeye katkida bulunur. 
Atomlar bu yeni durumda, artik belli 
bir frekanstaki i§igi soguramaz olur- 
lar. Bu frekansta salinan bir i§ik “at- 
ma”si (pulse), iqin bulut §effafmi§ gibi 
davramr ve bu “i§ikli atma ? ’ buluttan 
qok yava§ga gegerek gider. 
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Saydam maddeler 

Bir madde i§igi ne zaman gegir- 
mez, ya da hangi ko§ullarda saydam 
davramr? Oyle ya, belki 5 cm kalinli- 
gindaki bir cam i§igi az da olsa gegirir 
de, neden ondan qok daha ince olan, 
besinleri sarmakta yararlandigimiz 
aliiminyum folyo arkasindaki i§igi ge- 
girmez? §imdi bunun nedenini basit 
bir §ekilde gormeye gali§alim. 

Bilindigi gibi atomlar, merkezinde 
bir gekirdegin ve onun gevresinde 
elektronlarm, yangaplan farkli, belli 
yortingelerde dondukleri kureler ola- 
rak modellenebilir. Her tur atomun 
(demir, bakir, vb.) degi§ik sayida elekt- 
ronu bulunur. Burada yeri gelmi§ken, 
atomun gekirdeginin en di§ yortinge- 
de bulunan elektronlara gore duru- 
munu daha iyi goz online getirebil- 
mek igin, bu di§ yoriingenin bir stad- 
yumun en di§taki tribunii oldugunu 
varsayarsak, merkezdeki gekirdegin, 
ancak orta yuvarlaktaki bir futbol to- 
pu kadar oldugunu, yani atomu olu§- 
turan asil ktitlenin i§te bu merkezdeki 
toptan kaynaklandigmi, gevredeki 
elektronlarmsa hem gekirdegin kendi 
yangapina gore qok buyiik yangapli 
yortingelerde (yani, gekirdekten goreli 
olarak qok uzakta) dondtiklerini, daha 
dogrusu belli olasiliklarla bulundukla- 
nm, hem de gekirdekten qok daha ha- 
fif olduklanm belirtelim. 

Bu yortingelere gelince, onlarm 
gekirdege uzakliklan da, bu yortinge- 
lerde bulunan elektronlarm enerjileri 


de maddeden maddeye degi§iklik gos- 
terir. Yine bilindigi gibi, i§ik genelde 
bir elektromanyetik dalgadir. Elektro- 
manyetik dalgalar, en du§tik frekansli 
(dolayisiyla en uzun dalgaboylu) rad- 
yo dalgalanndan, en ytiksek frekansli 
(dolayisiyla da en kisa dalgaboylu) ga- 
ma i§inlarma dek uzanan qok geni§ 
bir yelpazeye yayilirlar. Bu iki uq ara- 
sinda da, frekans ekseni tizerinde or- 
talara yakin bir yerde, bu yelpazenin 
yalmzca qok kugtik bir kesri kadar 
olan gortintir bolge vardir. Goztimtiz, 
yalmzca frekansi bu aralikta deger ta- 
§iyan i§igi gorebilir. Bu gortintir i§igin 
hemen iki yamnda, frekansi dti§tik ta- 
rafta kizilalti (infrared), ytiksek tarafta 
da morotesi (ultraviolet) denen bolge- 
ler bulunur. Aynca da, i§igm, gortintir 
olsun ya da olmasin, adina foton de¬ 
nen, qok kugtik taneciklerden olu§tu- 
gunu ekleyelim. 

Herhangi bir atoma bir foton gel- 
diginde, o atomdaki bir elektron bu 
fotonu sogurarak bulundugu yortin- 
geden bir ya da birkag yukandaki (ya¬ 
ni enerjisi daha ytiksek olan) bir ba§- 
ka yortingeye uyanlabilir. Sonra bir 
sure (ki bu sure saniyenin, ornegin 
milyarda biri kadar olabilir) bu yortin- 
gede kalan elektron geriye eski yortin- 
gesine donerken, biraz once sogurdu- 
gu fotonu salar. Ancak, bunun igin ge- 
rekli ko§ul gelen fotonun enerjisinin 
ancak o iki yortingenin enerji duzeyle- 
ri arasmdaki fark kadar olmasidir. 

Qok basit bir benzetme yapalim. 
Fabrikalann tiretim bantlan gibi bir 
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yiiriiyen kayi§in oniinde durdugumu- 
zu ve bu kayi§ iizerinde 5, 10, 20 mil- 
yon TL’lik gok sayida kagit paramn bi- 
ze dogru gelip gegtigini varsayalim. 
Bizim bu paralari alabilmemiz igin ge- 
rekli ko§ul, ancak bu paralari, e§deger 
fiyatta mallar igin kullanabilmemiz ol- 
sun. Diyelim, fiyati tam olarak 5 mil- 
yonluk bir iiriin almamiz soz konu- 
suysa, banttaki 5 milyonluklardan, 
tam 10, ya da 20 milyonluk bir mal 
alacaksak 10 ya da 20 milyonluklar¬ 
dan alabilmemize izin var. Bunlardan 
bir ikisinin toplami kadar olan mallan 
da alabiliyoruz (diyelim 5 + 10 = 15 
milyon TL). Ama aimak istedigimiz, 
ornegin 17 milyonluk bir uriin igin 
bunlardan yararlanamiyoruz. Qiinkii 
eldeki 5, 10 ve 20’liklerden 17’yi tam 
olarak (para iistii beklemeden) sagla- 
yamiyoruz. O yiizden de paralar onii- 
mtizden gegip gidiyor. Burada orne¬ 
gin 5 milyon TL, atomun birinci ve 
ikinci enerji dtizeyleri arasindaki far- 
ki, 10 ile 20 milyonluk banknotlar da 
sirasiyla, birinciyle ikinci ve birinciyle 
tigiincti dtizeylerin enerji farklanm 
gosteriyor olsunlar. Eger gelen i§ik 
birden fazla frekanstan olu§uyorsa ve 
bunlardan biri iginden gegtigi o ato¬ 
mun enerji dtizeyleri arasindaki farka 
e§itse, atom o frekansi yutar, yani bu 
atomun elektronlan o frekanstaki fo- 
tonlan kullanarak list yorungelere 
uyarilmi§ olurlar. Oteki frekanslar 
(eger goriiniir i§iksa, renkler) madde- 
nin iginden gegip giderler. Eger tek 
renkli (yani tek frekansli) bir i§ik yol- 
lanmi§ ve bu frekans atomun degi§ik 
enerji dtizeyleri arasindaki farka e§it- 
se, madde bu i§igi yutar (yani kulla- 
mr), di§anya da bir §ey birakmaz. 


Bose Einstein 
Yogu§umu 

I§igin yava§lablmasi ve durdurulmasi, 
temel fizigin yamsira, pekgok uygulama 
igin de onemli oldugundan, Bose-Einstein 
yogu§umlanni ara§tirmak igin yeni yon- 
temlere ba§vurulabilecek. Aynca da, optik 
ileti§im, verilerin saklanmasi, bilginin ku- 
antumsal olarak degerlendirilmesi, boyle- 
ce de klasik bilgisayarlara oranla gok da- 
ha giiglii olan kuantum bilgisayarlarmin 
geli§tirilmesi alanlannda onumtize yeni 
yollar agilacak. §imdi de kisaca Bose Eins¬ 
tein yogu§umunu gorelim. 


Cisimlerin sicakligmin, iglerindeki 
atomlann devinim hizlanyla orantili ol- 
dugunu; daha sicak olanlarm, atomlan- 
nin soguk olanlannkilere gore daha 
hizli hareket ettiklerini biliyoruz. Bu ci- 
sim eger bir katiysa, atomlar belli nok- 
talar gevresinde, genligi angstromlerle, 
(1 A = 10' 10 m) ifade edilen atomik 61- 
gekte titre§imler yapar. Maddenin bir 
gaz olmasi durumundaysa, atomlar san- 
ki ktigtik birer top gibi her yone dogru 
gider, kabin duvarlanyla garpi§malar 
yaparlar. Bunlarm hizlan da degi§ken- 
lik gosterirler. Kimileri otekilerden da¬ 
ha hizhdir. Bu atomlann ortalama hiz- 
larmdan soz edilir ve bu ortalama da bi¬ 
zim di§andan olgttigtimtiz sicaklikla ba- 
gintilidir. Biz cismin sicakligim du§tir- 
dtikge (yani onu soguk bir ortama koy- 
dukga) igerideki atomlar da yava§laya- 
cak, inebildigimiz en dti§tik sicaklikta 
da (0 K = -273 °C) duracaklardir. Mut- 
lak sifir denen yer i§te burasi. Son yil- 
larda laboratuarlarda bu mutlak sifir 
denen sicakliga giderek daha gok yakla- 
§iliyor. Cornell ve Wiemann, (0 K) sicak- 
liginin milyarda bir derece kadar uzeri- 
ne inmeyi ba§ardilar. 

Hindi fizikgi Satyendra Nath Bose 
1920’li yillarda, o siralarda yeni bir go- 
rti§ olan, i§igin (foton denen) tanecikler- 
den olu§tugu du§uncesi tizerinde gali§i- 
yor, ama bunu bilim gevrelerine pek be- 
nimsetemiyordu. O donemde de tanin- 
mi§ bir fizikgi olan Albert Einstein’dan 
yardim istedi. O da gazlardaki atomla- 
rin davram§lan konusuyla yakindan il- 
gilendi. Bunlar sicaklik azaltildikga, hep 
birlikte aym kuantum durumuna iniyor- 
lar, yani aym yerde birden fazla parga- 
cik bulunmasmi engelleyen 'Pauli Di- 
§arlama Ilkesi’ne uymuyorlardi. Daha 



Bir Bose-Einstein yogun maddesi, cok dii§iik sicakliklarda, kimi 
atomlar tek bir kuantum durumunda yogunla§tiginda olu§ur (mer- 
kezdeki tepe degeri, orada $ok biiyiik sayida atomun bir yogun 
madde olu§turmak iizere toplandigim gosteriyor). Bu goruntii i§igin, 
mutlak sifirin yalmzca bir derecenin 500 milyarda biri kadar iizerin- 
deki bir sicakliga dek sogutulmu§ sodyum bulutu tarafindan sogu- 
rulmasmi temsil ediyor. 


sonra bu kurallara 'Bose-Einstein ista- 
tistigi’, boyle davranan pargaciklara, or¬ 
negin fotona da 'bozon’ adi verildi. (Bu- 
nun tersi olan, yani Pauli ilkesine uyan 
kurallara 'Fermi-Dirac istatistigi’, boyle 
davranan pargaciklara, ornegin elektro- 
na da 'fermiyon’ dendi). l§te bu en dti- 
§tik sicaklikta olasi en alt enerji duzeyi- 
ne hep birlikte toplanan atomlara 'Bo¬ 
se-Einstein yogu§umu’ deniyor ve bu 
durum maddenin yeni bir bigimi olarak 
tammlamyor. 

§effaf bir gaz 

I§igin bo§luktaki hizinin, belli bir 
gegirgen ortamdaki hizma olan oranina 
o ortamm "kirma indisi” denir. Kirma 
indisi en yuksek maddelerden biri olan 
elmas, i§igin hizini ancak 2,4’te birine 
kadar du§urebilir. Ba§ka bir deyi§le, iki 
i§ik demetinden birini bo§lukta, otekini 
elmas iginde yonlendirirsek, bo§lukta 
giden 24 cm gittigi sirada, elmas iginde 
ilerleyen ancak 10 cm yol almi§ olur. 
Onmilyonlarda bire varan oranlarda ya- 
va§latmalar igin, ilk olarak 1990’li yilla- 
nn ba§larmda Stanford Universite- 
si’nden Stephen Harris ba§kanligindaki 
grup tarafindan gozlenen bir olgu olan 
ve "etkileme (induction) yoluyla elekt- 
romanyetik gegirgenlik” denen, kuan¬ 
tum kokenli bir etkiye ba§vurmak gere- 
kir. Etkileme yoluyla elde edilen bu ge¬ 
girgenlik, belirlenmi§ bir frekanstaki bir 
i§ik demeti igin, bir gaz bulutunu cam 
kadar gegirgen kiliyor. Bunu yapabil- 
mek igin yine frekansi gok iyi belirlen- 
mi§ bir lazer demetinin yardimina ge- 
rek var. Lazer yoluyla sogutmayi da ki¬ 
saca agiklamaya gali§alim. 

Aslinda ilk baki§ta bir maddeye i§ik 
gondererek onu sogutmak insana garip 
gelebilir. Qiinku yuziimuze i§ik tuttugu- 
muzda sogudugumuzu degil, lsindigi- 
mizi hissediyoruz. Ancak burada olan 
§ey, yuziimuze gelen fotonlarm vucu- 
dumuzca sogurulup sicakliga donii§me- 
leri. Oysa lazer yoluyla sogutmada bu- 
nun tersi oluyor. Ornegin bir bilardo to- 
pu A, duran bir ba§ka bilardo topu B ’ye 
garpsa, A yava§lar (ya da kutleleri e§itse 
durur), B ise hizlanir. Ama eger A, B ’ye 
garptiktan sonra geldiginden biiyiik bir 
hizla geri yansirsa, B topunun hizi {B 
eger garpi§madan once hareketliyse) 
azalmi§ demektir. Bizim atomlara yolla- 
nan lazer demeti ornegindeyse §oyle 
oluyor. I§igin (lazer demetindeki tek 
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frekansli i§igin da) tek tek fotonlardan 
olu§tugunu biliyoruz. Evet bu fotonlar 
atomlardan gok daha kiigiikler, hatta 
fotonlarin durgun kutleleri yoktur. 
Ama yine de tipki gok sayida ve hizla 
atilan ping pong toplarinm bile, eger 
hizlari ve saniyede atilma sayilari yeter- 
liyse, kendilerinden gok daha kiitleli bir 
cismi, ornegin bir basketbol topunu ye- 
rinden oynatmalari, ya da giden bir bas¬ 
ketbol topunu yava§latip durdurabilme- 
leri gibi, bu fotonlar da titre§im yapan 
atomlan yava§latabilir. Sicaklik da bu 
titre§imlerin genligiyle orantili oldugun- 
dan, yaptiklan titre§imler giderek kiigii- 
len atomlardan olu§an madde de sogu- 
mu§ olacak. Burada anahtar nokta, ge- 
len fotonlarin atomlarla etkile§menin 
ardmdan, daha biiyiik bir hizla sagilmi§ 
olmalan (tipki A topunun B ’ye garptik- 
tan sonra geriye dogru daha buyiik bir 
hizla yansimasi gibi). Qiinkii, o zaman 
bu enerji farkim atomlardan galmi§ ola- 
caklar, madde de boylece soguyacaktir. 
Hatta bu yolla, maddeler mutlak sifirin 


Faz Hizi, Grup Hizi 

Igkli bir atma kisa siireli bir elektromanyetik 
titregmden ba§ka bir §ey degildir. Tamm geregi 
olarak, faz hizi bu titre§imin bir noktasimn 

hizidir. Grup hizi ( ) ise, butiin bu titre§en 

kiimenin hep birlikte ilerledigi hizdir (Bkz. §ekil 
a). Faz ve grup hizlari arasindaki fark, grup hizi 
c ile gosterilen i§igin hizim hi^bir zaman 
ge^emezken, faz hizimn belli ko§ullarda \§\k 
hizindan buyiik olabilmesidir. Ama bu durum 
EinsteirTin ozel gorelilik kuramiyla £eli§mez. 
giinkii bir yerden ba§ka bir yere bir bilginin ak- 
tarilmasi ancak grup hizinda olasidir. 0 yiizden 
grubun igndeki birtakim bile§enlerin hizlarimn 
tek tek c’yi ge^melerinin bir onemi yoktur. 

Ifikli bir atma hi^bir zaman tek bir frekans- 
tan olu§maz, pek g>k siniis dalgasimn top- 
lamidir. Atmamn §iddetinin en yiiksek degeri, 
turn bu siniis dalgalarimn aym fazda (tepe nok- 
talari ustiiste rastlayacak §ekilde) olduklari nok- 
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(0 K) milyarda bir derece kadar iizerine 
sogutulabiliyorlar. 

Ikinci bir ko§ul da, bu lazerin i§igi- 
nin frekansimn, iginden gegecegi mad- 
denin atomlarimn enerji duzeyleri ara- 
sindaki farkla uyumlu olmasi, qunku 
eger boyle olmazsa, atomlar bu i§iga 
tepki vermeyecek, i§ik da sogurulma- 
dan gegip gidecek. Ancak ne yazik ki, 
bu lazer demetinin yardimi atomlarm 
lsil titre§imlerinden olumsuz bigimde 
etkileniyor. Aslmda bir atom bir i§ik 
kaynagina yakla§tiginda, frekansi hiziy- 
la orantili olarak artmi§ (yani maviye 
kaymi§) fotonlarin geldigini, bir §ekilde 
a gorur”. Tersine, atom uzakla§irken de, 
fotonlar ona daha du§iik frekansliymi§ 
gibi, yani daha kirmizimsi olarak gorii- 
niirler. Bu olgu Doppler etkisi olarak 
bilinmektedir (bize yakla§an bir cankur- 
taramn diidugiinu, bizden uzakla§anm- 
kine gore daha tiz olarak duymamiz). 
Bu yiizden, lsil titre§imler nedeniyle, ya- 
va§latilmak istenen lazer ya da i§ik de¬ 
metinin frekansi ne denli iyi ayarlamrsa 

taya kar§ilik gelir. Bu dalgalarin ignde ilerledik- 
leri ortamin kirma indisi frekansla degi§medigin- 
de, hem tiim bile§enler, hem de bunlarin aym 
fazda olduklari nokta aym hizda “yayilirlar”. Bu 
durumda grup hizi faz hiziyla aym degerdedir. 
Tersine, ortamin kirma indisi frekansla degi§- 
tiginde ise, demetteki bile§enler farkli hizda yer 
degiftirirler (kimileri hizli, kimileri daha yava§) 

ve boylece faz hizi ( ^ 0 ) grup hizindan ('4) ay- 
rilir. 

Frekanslari h ve 4 olan iki siniis dal- 
gasi durumunda, bile§ke dalga, bigmi yine siniis 
§eklinde olan bir zarfin igne siki§mi§ bir salimm 
olur (Bkz. §ekil b). Bu bile§ke dalga “§ekil” ve 
“zarf” denen siniis bigminde iki dalgamn ^ar- 
pimidir. 

“§ekil” adi verilen dalgamn frekansi 4 ve 

4 + 4 

4 frekanslarimn ortalamasidir ( 2 ). Faz 

hizina egt olan hizi ise, bu ortalama frekans 
ign, kirma indisince belirlenir. “Zarf” dalgasina 

gelince, onun frekansi 4 ile f 2 arasindaki 
farkla orantilidir. Bu iki frekansin e§itligi 
durumunda bile§ke dalgamn “diiz” bir siniis ol- 
dugu (frekansi sifir olan bir zarf) dii§iiniiliirse, 
bunun nedeni anlaglir. Sonu^: olarak, grup hizi 

bu iki kirma indisi n( 4 ) ve n( 4 ) arasindaki 
farka, ba§ka bir deyi^le, kirma indisinin frekans¬ 
la degigmine baglidir. 

Frekanslari birbirinden g)k kiiciik farklarla 
ayrilan pek ^ok sayida bile§enin biraraya geldigi 
durumlarda bu diifiinme tarzi gegerligini korur. 
Faz hizi, kirma indisinin demetin ortalama 
frekansindaki degeriyle belirlenirken; grup hizi 
kirma indisinin degigmine baglidir. Ger^ekten 
de, indisin frekansla artmasi durumunda, indisin 
degigm hizi yiikseldikge, grup hizi kiigiiliir. 


ayarlansm, olay sanki gaz bulutuna gi- 
ren demetlerin frekansi iyi belirlenme- 
mi§ gibi gergekle§ir. 

Bu sapmayi en aza indirmek igin, 
iyice sogutulmu§ atomlar kullamhr, 
gunkii bunlar qok yava§ yer degi§tirir- 
ler. Birtakim gali§ma gruplan yava§latil- 
mi§ i§ik demetlerini daha once elde et- 
mi§lerdi, ama onlar ortam sicakliginda- 
ki atomlan kullamyorlardi, bu yiizden 
de ula§ilan yava§lama sinirli oluyordu. 
Rowland Enstittisu’ndeki grupsa, bir 
manyetik alanda tuzaklanan ve mutlak 
sifirin yalmzca bir derecenin milyonda 
biri kadar tizerindeki sicakliga dek so- 
gutulmu§, sodyum atomlarmdan olu- 
§an, ortasi biraz daha kalin bir sosis bi- 
gimindeki (yakla§ik 0.2 mm uzunluk ve 
0.05 mm gap) bir gaz bulutunda etki- 
lenme yoluyla elde edilen gegirgenlik 
igin gerekli tiim ko§ullan yaratti. 

Lazer demetlerini, manyetik alanla- 
n ve radyo dalgalanm birle§tiren bir ay- 
git yardimiyla, sodyum atomlanm so- 
guttular. Sodyum sicak bir firmdan ve 
yakla§ik 2600 km/saatlik bir hizla, gok 
yogun bir atom demeti bigiminde yayil- 
di. Bu demet daha sonra, insamn elini 
bile yakmayacak §iddette bir lazer de¬ 
meti tarafindan gok sert bir §ekilde ya- 
va§latilarak 160 km/saat hizma du§ii- 
riildii. Bu ani frenlenme sirasinda atom¬ 
lar yergekimi ivmesi olan g (9.8 m/s 2 ) 
nin yakla§ik 70 000 kati kadarlik bir ek- 
si ivmeye (yava§lamaya) ugradilar. So- 
gutma i§lemi daha sonra, atomlan her 
yandan “yikayan” ve onlan mutlak sifi¬ 
rin 50 milyonda bir derece iizerine ka¬ 
dar sogutan alti demet tarafindan, “op- 
tik bir kari§im”m iginde siirdiiriildii. 
Boylece, birkag saniye iginde 10 milyar 
atom bu optik kan§imda toplandi. Son¬ 
ra lazer demetleri sondiiriildii, labora- 
tuar tarn bir karanliga gomuldii ve 
elektromiknatislar gali§tmlarak bunla- 
rin manyetik alanlarmm atom bulutunu 
tuzaklamasi saglandi. 38 saniye siireyle 
atomlar buharla§ma yoluyla sogutuldu. 
Yalmzca en soguklan, yani en yava§ 
olanlan yerinde kalacagindan, aralarm- 
dan en hizlilan atildi. Tam olarak ayar- 
lanmi§ radyo dalgalan hizli atomlarm 
atilmasim ivmelendirdiler. Butiin bu 
a§amalar (sicak demetin iiretiminden 
soguk atomlarm bir bolgede smirlanma- 
sina dek) bir odacigm iginde oldu. Bu 
odadaki basing ise atmosfer basmcimn 
10 14 ’de biriydi (yani atmosferinkinin 
milyarda birinin, yiiz binde biri). 


















Bu bulut, bir kez derecenin milyar- 
da 500’iine kadar sogutulunca, buhar- 
la§madan sonra geride kalan birkag mil- 
yon atomun ttimtiyle e§zamanli (senk- 
ronize) olarak davrandigi Bose-Einstein 
yogu§umunu olu§turdu. Evrendeki en 
soguk ortam boylece bir odacigin mer- 
kezinde ve bir manyetik alan tarafmdan 
asili durumda tutulmaktaydi. 

Deneysel diizenegin buluttan 1 cm 
kadar otede bulunan geri kalam, ortam 
sicakligindaydi. Odacigin duvarlarinda- 
ki isi gegirmeyen pencereler sogumakta 
olan atomlan gozleme olanagi veriyor- 
du. Optik kan§imdaki soguk bir atom 
bulutu 5 milimetre gapindaki kuguk ve 
parlak bir giine§e benziyordu. 

Sosis bigimindeki atomlar bir kez 
yerlerine yerle§tikten sonra onlan bir 
lazer demetiyle yandan aydinlatip, son¬ 
ra da ekseni boyunca i§ikli bir atma ya- 
yarak ve bu atmamn buluttaki hizini 
saptamak igin, atom bulutunun gerisine 
bir i§ik algilayicisi yerle§tirerek, bu de- 
metin onu gegmesi igin gereken zamam 
olgmek iizere yayilmasmi beklediler. 
Hemen sonra da, bulutun uzunlugunu, 
onu alttan aydinlatan ve golgesini bir 
kamera tizerine dii§iiren bir lazer de¬ 
metiyle olgtiiler. Bu uzunluk gegi§ za- 
manina boliintince bize i§ikli atmamn 
hizini veriyordu. Elde edilen gegi§ siire- 
leri birkag mikrosaniyeden (10' 6 s) bir¬ 
kag milisaniyeye (10' 3 s) dek degi§iklik 
gosteriyordu ve bu deger i§ik igin bir- 
kag kilometrelik fiber optik kabloda do- 
la§maya denkti. 

Her ne kadar, bir atom pek gok uya- 
nlmi§ durumdan herhangi birinde bulu- 
nabilirse de, biz i§igi yava§latmak ama- 
ciyla bunlarm yalmzca iigiinden yararla- 
nalim ve onlan “0”, “1” ve “2” diye ad- 
landiralim. Yapilan hazirliktan sonra, iyi- 
ce sogutulmu§ sodyum bulutu, herbiri 
enerjisi en dii§uk diizeyde olan, yani "0” 
temel durumunda bulunan atomlar ige- 
rir. §imdi, degerlik elektronu (atomdan 
kopmayan elektron) en algak yorungem- 
sisindedir (orbital, alt yorunge), spini ge- 
kirdegin spiniyle ters yonliidur (yani 
eger biri saat yoniinde doniiyorsa, oteki 
saat yoniiniin tersine doniiyordur). Ayri- 
ca da, atomun toplam manyetik momen- 
ti bulutu yerinde tutmak igin kullamlan 
manyetik alana paralel ve ters yonliidur. 
(Ornegin, R yarigapli gember geklinde 
bir telden I akimi gegiyorsa, manyetik 
moment, akimla alamn garpimina e§it- 
tir (g = IA = I^R 2 ) ve yonii de sag el 



s 



Yogu§umun ignde: i§ikli atma daha atom bulutuna erifmeden (mor bolge), atomlarin spinleri aym yondeler (kii^iik oklar). Eslikg bir lazer deme- 
ti, bulutu i§ikli atmanmkiyle aym frekansta gegrgen kiliyor (1, 2). Bulut isikli atmayi yavaslatir ve siki§tirirken (3), atomlarin durumu onun geg- 
si tizerine degi§iyor ve bu i§ikli atmaya eslik eden bir kutuplanma (polarization) dalgasi olu§uyor. Atma bulutun igne tiimuyle girdiginde (4), es- 
likg lazer kesiliyor (5). Atmamn igkli bdltimu yok oluyor, ama polariton atomlarda, yeniden olu§mak ign gerekli turn bilgiyi i^eren bir iz biraki- 
yor. Biraz daha sonra (6), e§likg lazer yine gali§tirihyor. I§ikli atma yeniden uretiliyor ve yayilmaya koyuluyor. 


kuraliyla goyle bulunur: Masamn iize- 
rinde yatay duran porselen gay tabagi- 
mizin gevresine bir tel sarar ve igin- 
den, iistten bakinca saat yoniinde ge- 
gen bir akim gegirirsek, manyetik mo¬ 
ment dikine, agagiya masaya dogru 
olacaktir). “1” durumu “0” a gok benzer, 
ama elektronun ve gekirdegin spinleri 
birbirine paraleldir (yani ikisi de aym 
yonde doner), bu da atomun enerjisini 
gok az (yakla§ik 0.002 elektron volt (eV) 
kadar) artirmaya yarar. “2” durumunun 
enerjisi, “1” durumununkinin yakla§ik 
300 000 katidir ve degerlik elektronunu 
daha uzaktaki bir yortingemsiye iterek 
elde edilir. Bu atomlar, “2” durumundan 
“Y ya da “0” durumuna geri dti§erek, 
halka agik alanlan aydinlatmada kullam- 
lan sodyum lambalannm sari rengiyle 
aym frekansta bir i§ik yayarlar. 

Yava§latilmak istenen i§ikli atma, 
“0” durumundan “2” durumuna geg- 
mek igin gerekli olan (bu atmamn ren- 
gi sandir) frekansa ayarlamr. Eger, boy- 
le bir atma dikkat edilmeden, buluta 
yollansaydi, atomlar onu tiimuyle sogu- 
racaklar ve “0” durumundan “2” ye ge- 
geceklerdi. Sonra hizla U Y durumuna 
geri dii§ecekler ve kar§ilik gelen sari i§i- 
gi yayacaklar, ama bu i§i uzay ve za- 
manda rastlantisal olarak (§ans eseri) 
yapacaklardi. Bulut diizgiin yayilan ve 
biraz perdelenmi§ bir i§ik yayacak ve 


i§ikli atmamn iizerindeki biitiin bilgi yi- 
tirilmi§ olacakti. 

Lazer demeti “Y ile “2” durumlan 
arasindaki gegi§in frekansma ayarlamr. 
Atomlar, “0” durumunda olduklarmda, 
onu soguramazlar. “0”-“2” gegi§ine 
ayarlanmi§ i§ikli atma, buluta vardigin- 
da, lazerle birlikte davranarak, atomlan 
"0” ve “Y durumlarimn bir bile§imine 
yerle§tirir. Bu ko§ullarda, her bir atom 
“aym anda”, hem “0” hem de “Y duru- 
mundadir. a 0” tek ba§ina atmamn, “Y 
ise lazerin i§igim soguracaktir. Her iki 
durumda da, atomlar kendilerini “2” 
durumunda bulacaklar, daha sonra bu 
i§igi rastlantisal olarak yeniden yaya- 
caklardir. Bununla birlikte, atomlara bu 
gegi§lerin ikisi birden aym anda dayatil- 
maya gali§ildiginda, adma “kuantum gi- 
ri§imi” denen bir olgu nedeniyle, bunlar 
birbirlerini kar§ilikli olarak yok edecek- 
lerdir. “0” ve “Y durumlarimn kan§imi- 
na a karanlik durum” denir. Qiinkii 
atomlar demetlerin higbiri tarafmdan 
aydinlatilamazlar (yani “karanlikta” ka- 
lirlar). Bulut artik i§ikli atmamn i§igi 
igin gegirgen olur, giinkii bulutu olu§tu- 
ran ve bu karanlik durumda kalan 
atomlar onu soguramazlar, i§ik da so- 
gurulmayinca gegip gider. Iki durumun 
ustiiste binmesiyle elde edilen karanlik 
bile§im “0” ile “Y in tek tek, kan§imda- 
ki oranlarmca belirlenir. Bu oran, bulu- 
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Sodyum bulutunda e§likg lazer demetiyle yava§latilmi§ atmamn birlikte, etkilenme (induction) yo- 
luyla sagladiklari optik ozellikler dikkate deger yavaslamalar elde etmeye olanak veriyorlar. Bulut 
kesin bigmde belli bir frekans ign a- gecirgen hale geliyor ve kirma indisi de kisa bir frekans 
araliginda, b- sert §ekilde degi§iyor. Gegrgenlik isikli atmayi sogurmadan geg§ine izin verirken, 
demetin hizi, indisin degi§im hizi arttikga biiyiiyor. 


tun her noktasinda, i§ikli atma- 
dan ve e§likgi lazerden algilanan 
§iddetlerin oranina baglidir. An- 
cak sistem, bir kez karanlik bir 
durumda bulunduktan sonra, iki 
demetin birbirine oram degi§ti- 
ginde bile, karanlikta kalmak uze- 
re kendini ayarlar. Bulutun belli 
bir noktasinda, i§ikli atmadan al¬ 
gilanan §iddet arttiginda, “1” du- 
rumunun “kari§im” igindeki ora- 
m da buyur. Aym turden bir “ku- 
antum giri§imi” nedeniyle bulutun, fre- 
kansi tam “2” durumuna gegi§e kar§i- 
lik gelen i§ik igin kirma indisi, tam ola- 
rak (bo§lukta oldugu gibi) Ve e§ittir. 
Ancak bununla birlikte, buna kom§u 
olan frekans degerlerinde, kirma indisi 
Ve tam e§it degildir. 

I§igin Yava§latilmasi 

Bilinen birgok madde i§igi yava§la- 
tir. Ornegin, suda giden bir i§ik deme- 
ti, bo§luktakinin dortte birinden daha 
dii§uk bir hizda ilerler. Bununla birlik¬ 
te, i§igin siradan bir gegirgen maddede 
yava§lamasi smirlidir. Eger “2” duru¬ 
muna gegi§e kar§ilik gelen frekansta 
kirma indisi tam olarak Ve e§itse, bu 
frekansa ayarlanmi§ olan i§ikli atmami- 
zin, acaba, i§igin bo§luktaki hizmda 
ilerlemesi gerekmez miydi? Hayir, gun- 

I$igi Durdurmak 

l§igi yava§latma deneyleri ii£ lazer demetiyle 
g)k sogutulmu§, ig iyice bo§altilmi§ bir odaciga 
siki§tirilmi§ (ve §ekilde abartili olarak biiyiik 
gosterilen) sodyum atomlarinin olu§turduklari 
bir buluta dayalidir. E§likg demet bulutla et- 
kilegr ve igkli atmalari iireten lazer igginda bu 
bulutu gegrgen kilar. Bulutsa, bir kez gegrgen 
olduktan sonra, iggin ancak iyice yava§lami§ 
olarak ilerlemesine olanak verir. 


ku bulutun kirma indisi bu temel fre¬ 
kansa kom§u olan degerlerde hizla de- 
gi§ir ve bir frekans araligi olan i§ikli bir 
atma higbir zaman tek bir frekanstan 
olu§maz. 

Aslinda, bir i§ikli atma, birbirine 
kom§u frekanslarda salman bir dizi si¬ 
nus bigiminde titre§imden olu§mu§ 
bigimde du§unulebilir. Bu atmamn §id- 
detinin en biiyiik degeri, tiim bu titre- 
§imlerin aym fazda olduklan, yani hep- 
sinin tepelerinin ve gukurlarimn hep 
birlikte ustuste rastladiklan yere kar§i- 
lik gelir (Bkz. §ekil 4). Adma “grup hi¬ 
zi” denen, bu noktamn ilerleme hizi her 
zaman, bu i§ikli atmayi olu§turan siniis 
dalgalarimn hizina (yani “faz hizi”na) 
e§it degildir. Faz hizi bo§lukta, tiim fre- 
kanslar igin yakla§ik olarak 300 000 
km/saniyedir. Bu durumda, hem atma¬ 
yi olu§turan biitiin siniis bigimli dalga- 

Bir fotogogaltici tup isikli atmamn vari§ 
siiresini ol^er. Goriintii demeti de, golgesini bir 
kamera uzerine du§iirerek, bulutun boyunu belir- 
ler. Birg>k eleman §ekilde gosterilmemi§tir. Bun- 
lar her atma ign yeni bir bulutun yaratilmasim ve 
sogutulmasim saglayan aygit, yarattiklari man- 
yetik alanla atomlari yerlerinde tutan elektromik- 
natislar ve ek birtakim optik gere^lerdir. 

Isikli atmalarin yava§lamasi, bunlarin algilan- 
diklari anlar g)k duyarli bir bigmde kargla§- 
tirilarak gozlenir. Atmamn yogu§umun yoklugun- 
da algilandigi an, zamanda sifira karglik gelir. At- 
malarin yogu§um nedeniyle yava§- 
lamalari algilayiciya ula§makta ug- 
radiklari gecikmeyle kamtlanmi§ olur 
(soldaki egrideki noktalar). Bir atmayi 
tiimiiyle durdurmak ign, e§likg 
demet, bulutun igne girdigi anda 
kesilir. Atmamn durmasi ign ge^en bu 
zaman da (yaklagk 35 mikrosaniye) 
ugradigi gecikmeye eklenir. Yava§latil- 
mi§ bir atma aygittan azalmi§ bir §id- 
detle gkar, ginkii bulut tam anlamiy- 
la gegrgen degildir. Ayrica da, dur- 
durulmu§ bir atma, kendisini destek- 
leyen atomlarin kendi aralarindaki 
^arpi§malar ve sizintilar nedeniyle 
yava§ yava§ bozulmaya ugrar. 


lar, hem de bunlarin aym fazda 
olduklan nokta aym hizda iler¬ 
ler. Boylece, i§ikli atma da i§igin 
bo§luktaki hizmda yayilir, faz ve 
grup hizlan da e§itlenir. Bunun¬ 
la birlikte, ortamin kirma indisi 
frekansla degi§tiginde, atmayi 
olu§turan farkli dalgalar birbirin- 
den gok az farkli frekanslarda 
yer degi§tirirler. Bu nedenle, at- 
mamn §iddetinin tepe degerinin 
kar§ilik geldigi noktamn kayma- 
si da degi§ir. Aslinda, kirma indisi fre¬ 
kansla ne hizla degi§iyorsa, atmamn 
ilerledigi hiz olan grup hizi da aym de- 
gerdedir (Bkz. Sayfa 72’deki §ekil). 

I§igin bu §ekilde yava§latilmasi, kir¬ 
ma indisi degeri l’den biiyuk olan sira¬ 
dan bir ortamda olan bitenden qok fark- 
lidir. Her§eyden once, grup hizi dii§er, 
ama faz hizi pek az degi§ir, gunkii kir¬ 
ma indisi Ve gok yakin bir degerde ka- 
lir (siradan bir §effaf ortamda, siniis bi- 
gimindeki dalgalarm biitiin grup hizlan 
azaldigindan, grup hizi da dii§er). Bi- 
zim durumumuzda, indis dar bir fre¬ 
kans araliginda sert bir bigimde degi§ti- 
ginden (Bkz. §ekil 5), grup hizi dii§er. 
Ayrica da, e§likgi lazer agik olmadikga, 
ortam bu ozellikleri korumaz. 

I§ikli bir atmamn hizi, §oyle 20 mil- 
yonda birine indirildiginde, bir gok ba§- 
ka olgu da gozlenir. Bu atma, yogu§um- 
a girmeden once, yakla§ik 1 km uzunlu- 
gundadir ve havada saniyede 300 000 
kilometrelik bir hizla yayilmaktadir (el- 
bette, laboratuarlan 1 km uzunlugunda 
degildi, ama eger lazerlerini bu uzakli- 
ga yerle§tirselerdi, yayacagi demetier 
a§agi yukan bu boyutlarda olacakti). At- 
mamn on yiizii, yuvarlak cam pencere- 
yi geger ve once igi bo§ olan odaya, son¬ 
ra da havada asili §ekilde duran sod¬ 
yum atomlarinin olu§turdugu yogu- 
§uma girer. Bu minik bulutun iginde, 
i§ik yakla§ik olarak saatte 54 kilometre¬ 
lik bir hizda ilerler (siki bir bisiklet ya- 
n§gisi bile bu i§igi gegebilir !). 

I§igin on yuzii bulutun iginde gok 
yava§ga ilerlediginden ve dalgamn arka 
boliimii de tam hizla geldiginden, bu 
i§ikli atma sodyum bulutunun iginde, 
sanki bir akordeon gibi siki§ir. Boyu 
yakla§ik 20 milyon kez kisaldigindan, 
bu dalga artik bir milimetrenin yirmide 
birinden daha uzun degildir. Bu §ekilde 
siki§tinlan atmamn son derece yogun- 
la§masi gerekmez miydi? Hayir, hig de 
degil. Qunkii, i§igin §iddeti hep aym ka- 


CCD kamerasi 


hk 


Fotogogaltici 


E§likg lazer 



Igk itmesi 


Mercekler 


Sodyum bulutu 


Goriintu demeti 










hr. Daha ayrmtih konu§ursak, i§ikli at- 
ma bo§lukta 50 000 fotondan olu§ur, 
buluttaysa i§ik enerjisi agisindan, bir fo- 
tonun ancak 400’de biri kadardir (yine 
20 milyonda bir). Peki, obur fotonlarm 
enerjilerine ne oldu? Bu enerjinin bir 
bolumu bulutta harcandi ve sodyum 
atomlarma aktarildi, ama asil onemli 
bolumu e§likgi demete verildi. E§likgi 
lazerin §iddeti olguldu ve bu enerji ak- 
tanmi gozlendi. 

Bu deneylerde elde edilen i§igin hi- 
zi birgok parametreye baglidir. Atomun 
cinsi ve kullamlan uyanlmi§ durumlar 
segildiginde, eger bu parametrelerin ba- 
zilan belirlenirse, iki degi§ken ayarlana- 
bilir durumdadir. Bunlar atom bulutu- 
nun yogunluguyla e§likgi lazerin §idde- 
tidir. Bulutun yogunlugundaki arti§ i§i- 
gm hizim du§urtir, ama qok yogun bu- 

Karadelikler ve 
Bilgisayarlar 

l§igm yava§latilmasi ve durdurulmasi pek g>k 
ilgin^ deneye kapi a^ar. Ornegin, bir Bose-Eins- 
tein yogu§umuna, hizi sesin bu yogu§um ignde- 
ki hizina (yakla§ik olarak saniyede 1 santimetre) 
e§it bir i§ikli demet §iringalanabilir. Bu ko§ullar 
altinda, u^aklarin yarattigi “ses” dalgasimnkine 
yakin frekansta giden bir ses dalgasi i§ikli deme¬ 
te e§lik edecek ve butu'n yogu§um titre§meye 
ba§layacaktir. Buysa, yogu§umlarin son derece 
aki§kan ozelliklerini (tipki iistiin iletken metalle- 
rin diren^lerinin, g)k du§iik sicakliklarda sifira 
inmesi gibi, kimi sivilar da g)k du§uk sicakliklar- 
da “iistiin aki§kan” hale ge^erler) incelemek ign 
oniimiize gkan yeni bir firsattir. 

Bugiin artik, donmekte olan bir yogu§umda 
burga^lar yaratilabiliyor. Boyle bir burgaci geg 
mekte olan yava§ bir igkli atma, biraz da uzay- 
da yol almakta olan i§ik ignlarimn g>k yogun yil- 
dizlar ya da (yine son derece yogun kiitleler 
olan) karadeliklerin yakimndan ge^erken yolla- 
rindan saptirilmalarina benzer bir bigmde, gazm 
devinimiyle gekilecektir. Yava§ igk sayesinde, bu 
olgular laboratuar ortaminda yaratilabilecek. 

Yava§ igk benzer bir bigmde, iki lazer deme- 
tinin birbiriyle etkile§imi iizerine kurulu olan ve 
dogrusal olmayan yeni bir optigi de ortaya ati- 
yor. Optikteki dogrusal i§lemeyen pek g>k olgu, 
soz konusu ortamin kirma indisi elde edilen ig- 
gm §iddetiyle degi§tigi zaman ortaya gkar. Bu 
da goriintii teknolojisinden iletigme dek birgok 
alanda, temel ara§tirmalar, uygulamalari da i^e- 
ren geni§ bir giligna alam agir. Giiniimiizde son 
derece yogun demetleri gerektiren, dogrusal ol¬ 
mayan birtakim optiksel olgularin elde edilmesi, 
yava§latilmi§ igk sayesinde g>k az sayida foton 
araciligiyla ger^ekle§ebilecek. Bu olgularin gele- 
cekte tiimiiyle optiksel olarak gali^acak internet 
aginda kullamlmak iizere g)k duyarli yonlenme 
sistemlerinin kurulmasinda yararli olmasi bekle- 
nebilir. 



Isikli bir atma, "saf" sinus bigminde bir dalganm tersine, ignde pek g)k frekansi barindirir. Atmamn tepe degeri, bu atmayi olu§turan biitiin fre- 
kanslarin birbiriyle aym fazda olduklari noktadir. Atma ne kadar ince ve yerelse, tayfi da o denli geni§ demektir. Atmamn yer degi§tirme hizi, si¬ 
nus bigmli dalgalarin hizina, ancak e§zamanli (senkronize) olarak yer degi§tirdiklerinde, yani kirma indisi frekansla degi§mediginde e§it olur. 


lutlarda atomlari bir manyetik alana si- 
ki§tirmak daha gug oldugundan, tuzak- 
lardan kolayca kagabilirler. I§ikli atma¬ 
mn hizi, e§likgi demetin §iddeti azaltila- 
rak da du§iirulebilir. Bununla birlikte, 
burada da i§lem, bu demetin qok zayif 
olmasi durumunda etkilenme yoluyla 
elde edilmi§ gegirgenligin yitirilmesi ne- 
deniyle sinirlidir. Bulut artik §effaf ol- 
maktan gikar ve i§ikli atmayi sogurma- 
ya ba§lar. 



Yava§latilmi§ ve tuzaklanmi§ \§\k da, aym §e- 
kilde, kuantum bilgisayarlarimn olu§turulmasin- 
da \§e yarayabilir. Kuantum bilgisayarlar, klasik 
olarak bilinen yolu kullanan, yani bilgiyi “0” ve 
“1” gibi “bit” le (bit= Miary digif, yani ikili sa- 
yi) yoluyla gosteren ali§ilmi§ hesap makineleri- 
nin yerine ge^ecek olan ve bilgileri “0” ile “1” 
durumlarimn bir karigmi olan “kubit’Merle ( ku - 
antum bit) ifade edecek olan aygitlar. n sayida 
“kubit”ten olu§an bir sistem, (aym anda) birbi- 
rinden farkli 2n durumu ara§tiracak ve buna ko- 
§ut olan g)k biiyiik sayidaki i§lemi gergekle§tir- 
mede kullamlacak. Bu bilgisayarlar, eger bir giin 
kullamma girerlerse, giiniimiiz bilgisayarlarimn 
oldukgi uzun surelerde gozebilecekleri matema- 
tik problemlerini kisa zamanda sonuca ulaftira- 
bileceklerdir. Bugiin incelenen sistemlerde, iki 
“kubit” ailesi bulunuyor. Bunlardan ilki uzayda 
sabit durumda. Bunlar ornegin, ^ekirdeklerinin 
spinleri degi§ik yonlerde olan ve birbirleriyle g)k 
gibuk etkile§en atom gruplari. ikincilerse, bir 
yerden ba§ka bir yere hizla yer degi§tiren, ama 
bir kuantum bilgisayarimn gerektirdigi bigmde 
etkile§meleri gii£ olanlar (ornegin fotonlar). Or¬ 
negin, iki i§ik demeti aym gaz bulutunun igne 
sokulabilecekler ve bu olay bilgi i§lem agsindan 
igeri giren \§\k demetlerindeki bilginin i§lemden 
ge^mesini tetikleyecek. I§ikta birakilan izin gki§- 
taki yeni igkli atmalara donugnesiyle de sonug 
larin okunmasi saglanmi§ olacak. Yava§latilmi§ 
i§ik kuantum bilgisayarlarimn kurulmasinda en 
uygun ya da evrensel yol olmasa bile, en azindan 
yeni ara§tirma alanlari agm§ olacak. 


Yine de, bu yava§latmamn en son 
hali olan, i§igin tumuyle durdurulmasi, 
atmayi sogurulma yoluyla toptan yitir- 
meden elde edilebilir. Yava§lami§ ve yo- 
gunla§mi§ olan atma, tumuyle yogu§um 
iginde, tarn da bulutun gobeginde bulu- 
nurken, e§likgi lazer kapatilir. I§ikli at¬ 
ma durur ve artik i§ik enerjisine sahip 
degildir. Atomlar uzerinde birakilan iz 
ilk i§ikli atmayi yeniden olu§turmak 
iqm gerekli turn bilgiyi igermektedir. 
Boylece, ornegin, atmamn §iddeti her 
noktada “0” ve “1” durumlarimn oran- 
lanyla belirlenir. Ozetle bu, yogu§um 
igine basilmi§ bulunan atmamn bir ho- 
logramidir. 

Yogu§um e§likgi lazerle yeniden ay- 
dinlatildiginda, i§ikli atma bir daha go- 
runiir ve sanki higbir §ey tarafindan ke- 
sintiye ugratilmami§ gibi, yeniden yayil- 
maya ba§lar. Ancak, i§ik yalmzca 1 mili- 
saniye (saniyenin binde biri) suresince 
saklanabilir (eger tuzaklanmasaydi, bu 
surede havada 300 km yol gidecekti). 
I§ikli atma ne kadar uzun sure saklan- 
mi§ olarak kalirsa, o denli bozulur. Gaz 
atomlari, yogu§um iginde bile, rastgele 
devinimlerle canlanmi§ olarak kalirlar. 
Bu devinimlerin sonucundaysa, kutup- 
la§manm §ekli bozulur. Aynca, atomlar 
arasindaki garpi§malar, tek tek durum- 
larm birbiriyle usttiste binerek (super¬ 
position) olu§turduklan “karma” duru¬ 
mu da kotuye gotiirurler. 1 milisaniye 
sonunda, gikan atma ilk demetten gok 
daha zayiftir, ama buna da bir gozum 
yolu bulundu. E§likgi lazer yeniden agil- 
diginda, eger daha buyiik bir degere ge- 
tirilirse, gikan atma daha parlak, ama 
daha kisa olur. Eger e§likgi lazer kisa 
araliklarla pek qok kez agilir kapamrsa, 
atma birgok “parga” halinde yeniden ya- 
ratilir. Uzerinde yapilacak bu tur oyna- 
malar saklanmi§ atmalarm hangi duyar- 
lilikla denetlendigi konusunda bir fikir 
verirler. 
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GULU§UNUZ MU, ZEKANIZ MI, YOKSA 
KOLTUKALTLARINIZ MI DAHA ETKlLEYlCt? 

FEROMON LARIN 

iZiNDE... 


Ya§ayanlar ogiitliiyor: Ola ki bir gun yolunuz, 
George Preti’nin Monell Kimyasal Duyular Mer- 
kezi’ndeki (ABD, Philadelphia) laboratuvarina 
diverse, nefesinizi tutun! Masum bir kimya labo- 
ratuvarindan farksizmi§ izlenimini veren bu pen- 
ceresiz kiigik binaya girdikten sonra, rivayete 
gore Preti, sizi kolunuzdan tuttugu gibi §i§elerle 
dolu ozel bir boliime gotiiriiyor, duru bir siviyla 
dolu bir §i§enin kapagmi agyor ve §i§eye burnu- 
nuzun altinda bir tur attiriyor. Kokudan igniz di- 
gmza gkmazsa, bir §i§e daha agirak bu sefer vu- 
rucu darbeyi indiriyor ve iftahimz, uzun siire ge- 
ri donmemecesine gidiyor! Sonra, hinzirca gii- 
liimseyerek §i§eyi, iizerindeki etiketi goreceginiz 
§ekilde ^eviriyor, okuyorsunuz: YAPAY 
KOLTUKALTI KOKUSU. Agkladigina gore, §i§e- 
nin igerigi, "omuzun hemen giineyiyle kaburgala- 
rin kuzeyine karglik gelen bolgede, dogamn ha- 
zirladigi o tatli parfiim"iin sentetik bigmi. 

Preti’nin insan koltukalti kokusuna bu kadar 
ilgi duymasinm nedeni, koltukalti bolgesi salgila- 
rinin, "feromon" adi verilen maddeleri barindir- 
malari. Bu maddeler, hayvanlar aleminin oteki 
turlerinde aile baglari, baskinlik, gftle§me, cinsel 
olgunla§ma gibi durumlari etkiledigi diisiinulen 
ve havayla iletilen kimyasal sinyaller. insanlar- 
daysa kimlik, ya§, saglik durumu, akrabalik, hat- 



ta mutluluk diizeyiyle ilgili bilginin bireyler arasi 
aktariminda rol oynadiklari biliniyor. insan kay- 
nakli bazi salgilara maruz kalmamn bir £ekim et- 
kisi olu§turabilecegi, hormon diizeylerini degi§ti- 
rebilecegi, moral gii^lendirici ya da saldirganlag 
tirici etkide bulunabilecegi de yeni bilgi degil. 
Ancak feromonlarin, etkilerini tarn olarak nasil 


gosterdikleri bilinmedigi gibi, "feromon" lakabi- 
m ku§kuya yer birakmayacak §ekilde hakedecek 
tek bir kimyasal bile belirlenmi§ degil. Sorun, fe- 
romonlardaki etken maddelerin ne oldugu hak- 
kinda ipucu bulunmamasi. 

i§te Preti de bu ipu^larimn pegnde olanlar- 
dan. Viicut kokulari iizerinde gali^an bir organik 
kimyaci olan Preti, ba§ta koltukalti olmak iizere 
agiz, meme, cinsel bolge ve ayakta bulunup, ko- 
layca buharla§an kimyasal maddeler salgilayan 
bezler iizerinde uzmanlagnig Bu tiir ‘u^ucu’ sal- 
gilarin diizinelercesini kataloglamamn yamsira, 
deride bulunan ve salgilari havaya salinmadan 
once ‘i§leyen’ mikroorganizmalari da ayrintili §e- 
kilde incelemekte. Bu arada, alici kiglerde fero¬ 
mon kaynakli etkilerin varligina kamt olu§turabi- 
lecek fizyolojik i§aretlerin de arayig ignde. Mo- 
nell’de £ali§ma arkadag, sinirbilimci Charles J. 
Wysocki, bu ara§tirmalarin oldukgi zorlayici, za- 
man alici ve pahali oldugunu soyliiyor. Ancak 
ara§tirmacilar, yine de epeyi yol almayi ba§armi§ 
goriiniiyorlar. Son yaptiklari gilignada erkekle- 
rin koltukalti kimyasmin, kadinlarin adet dongii- 
siinde rol alan kimyasallar iizerinde belirli etkile- 
ri oldugu yoniinde ilging bulgular kaydetmi§ler. 
Salgilardaki ‘sorumlulari’ ortaya gkarmaksa, 
ara§tirmacilara gore yalmzca zaman meselesi. 

insanlarin havayla iletilen bu kimyasal mesaj- 
lara tepki verdikleri ya da birbirleriyle mesaj alig 
verignde bulunduklarina ili§kin kamtlarin g>gu, 
gkarimlara dayandirilmi§ durumda. Aslinda ne 
kokladiklari hakkinda hi<j bir fikri olmayan erkek- 
ler, agklanamaz §ekilde, dongiilerinin yumurtla- 
ma a§amasinda olan kadinlarin giydikleri ti§ortle- 
ri yegliyor, diger a§amalardaki kadinlarin giydik- 
lerine pek yiiz vermiyorken, kadinlar da farkinda 
olmadan, bagigklik sistemi genlerinden gorece 
azini payla§tiklari (yani akraba olma olasiligi dii- 
§iik) erkeklerin viicut kokularina daha fazla puan 
veriyorlar. ilging bir bulgu da bazi kiglerin, sine- 
maya gidenlerin koltukalti kokularindan, onlarin 
film sirasinda eglendikleri ya da korktuklari gka- 
rimini gxjunlukla dogru olarak yapabilmeleri. 

Bu tiir kimyasal mesajlarin insan digndaki 
canlilar uzerindeki etkisi, g)k daha gii^lii. Yunan- 
ca’da "heyecan tagyicisi" anlamina gelen sozciik- 
lerden 1959’da tiiretilmi§ olan "feromon", once- 
leri bazi boceklerin kendi tiirlerinden bireylerle 
haberle§mek ign iirettikleri maddeler ign kulla- 
mhyordu. Belirlenmi§ ilk feromon olan bombikol, 



Monell Kimyasal Duyular Merkezi’ndeki bu buzluk, deri ekstresinden geyik idrarina kadar, kimyasal-duyusal 
iletigmde rol oynuyor olabilecek her tiirlii kokulu maddeleyle dolu. Kimyasal ekoloji ve iletigm, merkezin 

alti ara§tirma alamndan biri. 
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dig ipekboceginin erkegi ^ekmek ign 
urettigi bir madde. (Erkegi ^ekmek bir 
yana, bu maddeyle onun aklim bagndan 
aliyor.) Fare, fil, domuz, hamster ve ge- 
yikler ign de aday feromonlar onerilmig 
Sozgelimi farenin idrar ya da vu'cut koku- 
suyla yayilan bilegkler, baskinlik mesaji 
iletip erkekler arasinda kavga tetikleye- 
bildigi gibi, dogurganlik agsindan dur- 
gun diglerde de iireme dongiisiinii ba§la- 
tabiliyor. Yine, yabanci bir erkek farenin 
kokusu, gebe diglerin dii§uk yapmalari- 
na neden olabiliyor. Androstenon adli bir 
maddenin kokusunu alan dig bir domuz- 
sa, gftle§me beklentisiyle erotik gosteriler yap- 
maktan ^ekinmiyor! Androstenon’un dogadaki 
yerlegm yeri, erkek domuzlarin tiikiiriigu; tica- 
retteki yeriyse domuzlari yapay dollenmeye daha 
yatkm hale getiren bir liriin. 

insanlarda bombikol ya da androstenonun et- 
kilerine egteger etkide bulunan bir kimyasal ik- 
sir saptanabilmi§ degil. Ancak yine de ara§tirma- 
cilar, feromonlarin insanlar iizerindeki etkisinin 
basit bir segmin otesinde oldugunun yillardir far- 
kindalar. Bu konudaki ilk ipu^larindan biri, 
1960’larda Martha McClintock isimli gen£ bir 
psikoloji ogrencisinden gelmig McClintock, sim- 
fmda birlikte g)k zaman gegren (gok yakm arka- 
da§lar, ev ya da oda arkada§lari gibi) bayan og- 
rencilerin, adet dongulerinin de e§zamanli olarak 
ger^ekle§tigini gostermig §u anda Chicago Uni- 
versitesi’nde ara§tirmalarim surdtiren McClin- 
tock’un yamsira ba§ka ara§tirmacilar da izleyen 
yillar ignde, yalmzca kadm koltukalti kokusuna 
maruz kalmamn bile, adet dongiilerinde sure ve 
zamanlama agsindan degigklikler yaratmaya ye- 
terli oldugunu bulmu§lar. Erkek koltukalti salgi- 
lari da aym giice sahip. Nasil oluyorsa oluyor, ha- 
vayla iletilen kimyasal bir mesaj, endokrin sistem 
olarak bilinen hormon sisteminin igne, derken 
beyine, derken kana sizip ge§itli degigklikleri te- 
tikliyor. 

Preti, feromon uyaranlarina karg ozgiin fiz- 


yolojik tepkileri belirleyerek bu yolu izleyebilece- 
gi umudunda. Sozgelimi, dig keglerle yapilan 
deneyler, keglerde kizginlik doneminin LH (lute¬ 
inizing hormone - diglerde yumurtalik etkinlik- 
leri, ozellikle yumurtlama iizerinde etkisi olan bir 
hormon) hormonu atim sikligina bagli olarak de- 
gigirilebilecegini gostermig LH’nin kandaki dii- 
zeyi, keglerde oldugu kadar kadinlarda da giin 
ignde birgok kez ritmik olarak, yani ‘atimlar’ ha- 
linde artip azalir. Yumurtlamaya yakla§tikga LH 
atimlarimn sikligi artar. Preti ve Wysocki de, bu 
yilin ba§larinda yayimladiklari bir makalede, er¬ 
kek koltukalti salgilarindan alinan kugucuk bir 
ornegin koklatildigi kadinlarda, LH atimlari ara- 
sindaki siirenin yaklagk %20 oramnda azaldigim 
yaziyorlardi. ig ilging yapan, asil salgi kokusu- 
nun ba§ka bir kokuyla ortulmesi ve kadinlarin, 
kokladiklari §eyin ne oldugu hakkinda herhangi 
bir fikirleri olmamasiydi. Preti’ye gore, siire^ bo- 
yunca "bir§eyler, beynin iireme komuta merkezi 
olan hipotalamustaki zamanlama mekanizmasim 
etkiliyor"du. 

Ancak yine de birgjk ara§tirmaci, feromonla- 
rin insan ya§amindaki etkilerinin, hayvanlara go¬ 
re ister istemez sinirli kalacagim soyliiyor. Bir 
kere, oteki memelilerle kiyaslandiginda koku du- 
yumuz, "utamlacak ol^iide yetersiz." Dahasi, bir- 
^:ok memeli, siirungen ve amfibide bulunan "vo¬ 
meronasal organ"a (feromon sinyallerini algila- 
yan anatomik bir yapi), en azindan i§levsel olam- 


na biiyiik olasilikla sahip degiliz. Bu orga- 
nin bir altinci duyu algilayicisi olarak tin 
yapmasmin nedeni, almaglariyla baglantili 
sinir liflerinin, bilincin tahti sayilan beyin 
korteksinden yan gzerek limbik sistem ya- 
pilarina yonelmeleri. Limbik sistemse du- 
yusal ve otonomik (istemsiz) tepkilerle ya- 
kindan ili^kili. Tek bir vomeronasal prote- 
ini kodlayan bir geni baskilamak bile, bir 
erkek farenin digyle erkegi ayirdetme be- 
cerisini yitirmesine, hatta her iki cinsle de 
gftle§meye kalki§masina yetiyor. 

Yenidiinya maymunlari, i§levsel vome¬ 
ronasal organa sahiplerse de aym §ey, en 
yakm akrabalarimiz §empanzeler, goriller ve 
orangutanlar ign gegerli degil. insanlara gelin- 
ce... §imdi California’daki Pherin ila^ Firma- 
si’nda gorevli fizyolog Louis Monti-Bloch ve eki- 
bi, yillar siiren ara§tirmalardan sonra, insanlarda 
bu yapinin en azindan gki§ deliginin yerini sap- 
tamayi ba§armi§lar: burun deliginin i^ duvarimn 
bir-iki santimetre yukarisi. Ara§tirmacilar bunun- 
la kalmayip, havadan iletilen bazi kimyasallari bu 
bolgede (burasi, burun mukozasindaki koku epi- 
tel hiicrelerinin ignde bulunan koku algilayicila- 
rimn hemen alt kismina karglik geliyor) hapsede- 
cek aygitlar geli§tirmi§ler; vomeronasal orgamn 
gki§ deligi ^evresinde elektrik bo§alimma, ayrica 
kan basinci, kalp atim hizi, hormon diizeyleri ve 
genel ruh halinde degigmlere neden oldugu bil- 
dirilmig insan kaynakli kokusuz maddelerle ^a- 
li§malar yapmi§lar. 

Ancak ekibin bulgulari biitiinuyle benimsen- 
mi§ degil. Kimse burun igndeki deligin varligina 
itiraz etmiyor. Sorun, delikten beyine uzanan et- 
kin bir sinirsel yolun varligina ili§kin, elle tutulur 
kamtlarin olmamasi. 

Yine de, feromonu algilamak ign ille de vo¬ 
meronasal organa sahip olmak gerekmedigini 
soyliiyor ara§tirmacilar. Preti ve Wysocki’yse, in¬ 
san koku alma yetisinin, ba§ka tiirlerde vomero¬ 
nasal orgamn yaptigi i§leri de igne alacak §ekil- 
de geli§mi§ olabilecegi goru^iindeler. Preti’nin 
hazinesi, ig ter, idrar, tiikuruk ve beterleriyle do- 
lu bir buzlugun yamsira, bir giin fizyoloji ya da 
ruh durumunu dogrudan yonlendirebildigi kamt- 
lanabilecek, uzun bir vucut salgilari listesi! Bir 
liste de, dogrudan viicuttan ya da nefesle yayilan 
u^ucular yardimiyla tamsi konabilecek hastaliklar 
ign yapmig Ayrica, patronu Gary Beauchamp’la 
birlikte, ilk kez biyolog Lewis Thomas tarafindan 
25 yil kadar once ortaya atilmi§ olan "koku dam- 
gasi" kavrami iizerinde gihgyor. Bu kavrama go¬ 
re viicut kokumuzda, bagigklik sistemi proteinle- 
rimizin imzasim tagyoruz. Tipki yiiziimiiziin ya 
da parmak izimizin bizimle ili§kili olarak tagdigi 
imza gibi. Kimi insanlarin, yayilan kokunun far- 
kinda bile olmadan bu koku damgalarim tamya- 
bildigine ili§kin kamtlar da var. Yakm ge^mifte 
yapilan bir gilignaysa, koku damgalarimn e§ se- 
gmimizde bile etkili olabilecegini ortaya atiyor. 
Preti, bu kokunun viicudun her yerinden yayilabi- 
lecegini soyliiyor. "Ama" diyor, "benim favori 
alamm yine de koltukalti olmaya devam edecek." 

Wright, K. "Physical Chemistry", 
Discover, Temmuz 2003 

feviri: Zeynep Tozar 
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AN OLUM 



Haziran ayinda Fransa'da yapilan 
6. FIFA Konfederasyon Kupasi'nda 28 
ya§mdaki Kamerun’lu Marc Vivien 
Foe’nun ani oliimiiyle, gozler bir kez 
daha kalp sagligi ve kalp hastaliklari- 
na gevrildi. Foe, ye§il sahalarda yitiri- 
len ilk geng degil. Ayrica, yiizme, ma- 
raton gibi pek qok farkli spor dalinda 
da kalple ilgili sorunlar yiizunden ani 
oliimler ya§amyor. Umudumuz, 
Foe’nun son ornek olmasi iqin, en 
azmdan sporculann duzenli saglik 
kontrollerinden gegirilmeleri, aile hi- 
kayelerinin iyi belirlenmesi, her ne du- 
rumda olursa olsun, a§in zorlanma- 
malan gibi temel onlemlerin alinmasi. 
Tabii bu onlemler herkes igin gegerli. 

Ani oliim sendromu terimi, gorii- 
nii§te son derece saglikli olan geng in- 
sanlarm beklenmeyen ve agiklanama- 
yan ani oliimlerini tanimlamada kulla- 
niliyor. Bu olgularm gogunda olum ne- 
deni, kalple ilgili sorunlar. Yakla§ik iig- 
te birindeyse, sporculann kardiyomi- 
yopati olarak bilinen, tamsi konmami§ 
bir rahatsizhklan oldugu ortaya qiki- 
yor. Genelde genetik bir anormallik so- 
nucu olu§an kardiyomiyopati, basitge 
kalbin anormal bir §ekilde biiyiimesi. 
Kurbanlarm gogunda, tehlikede olduk- 
larina dair qok az belirti gorulurken, 
ilk belirti ani olum de olabiliyor. 

Kardiyomiyopatiye neden olan ge¬ 
netik kusurlar hakkinda, giderek daha 
fazla bilgiye sahip olmaya ba§liyoruz. 
§imdiye kadar, mutasyona ugradikla- 
rmda kardiyomiyopatiye neden olan 
yakla§ik 20 gen belirlendi. Bunlann 
gogu, kalp ve iskelet kaslarmin tipik 
yapilarim olu§turan ve kas kasilmala- 
rmi saglayan, aktin ve miyozin gibi 
proteinleri kodluyor. Edinilen bilgiler 
yalmzca kardiyomiyopatiyle degil, e§it 
derecede tehlikeli ama qok daha yay- 
gin olan kalp yetmezligiyle sava§ta da 
yardimci oluyor. Kalp yetmezligi, gegi- 
rilen bir kalp krizinin biraktigi hasar 
ya da damarlardaki ytiksek kan basin- 
ci gibi etkenlerle, kalp kaslarmin kan 
pompalama i§levini giderek kaybetme- 
siyle olu§uyor. 

BILiMveTEKNIK 


Belirlenen mutasyonlar, dolayli ya 
da dolaysiz olarak kalp hucrelerinin 
kalsiyum tutma yetilerini olumsuz 
yonde etkiliyor. Bu, tehlikeli bir so- 
run; gunkti kalsiyum iyonlan kas ka- 
silmalanm ba§latiyor ve hiicre diizen- 
leyici etkileri var. Kalsiyum iyonlan- 
mn yoklugu, kas hucrelerinin anormal 
bir §ekilde geni§leyerek kalp duvarla- 
rinin kalmla§masi ve bir tur hiicre in- 
tihan olan apoptozun ba§lamasinda 
da bir etken. Mutasyona ugrayan gen- 
lerin saptanmasi, etkilenen aile tiyele- 
rinin izlenmesini de olanakli kiliyor. 
Boylece bu ki§iler, kalpleri belirgin bir 
§ekilde buyiimeden once belirlenerek, 
agir vucut egzersizlerinden kaginmak 
gibi bazi onlemler almalan saglanabi- 
liyor. Ayrica, kalsiyum iyon degi§imle- 
rinin meydana gelmesine yardimci 
olan birkag molekiil de belirlendi. Mo- 
lekullerden bazilan yalmzca kardiyo¬ 
miyopati degil, diger kalp rahatsizhk- 
lan iqin de yeni tedavi potansiyelleri 
olu§turuyor. 

Kalp krizi gegiren hastalan ya§ama 
dondiirmede daha fazla ba§an goste- 
rilmesine kar§m, kalp yetmezligi nede- 
niyle oliimler yiikseli§ gostermekte. 
Kalp krizi gegiren hastalar, genelde 
hasar gormu§ bir kalple ya§ama de- 
vam ediyorlar. Ancak, yalmzca 



ABD’de her yil kalp yetmezligi tamsi 
konmu§ yakla§ik 550.000 ki§inin yak- 
la§ik yansi, bu duruma yenik dii§iiyor. 
Te§histen sonraki ya§am beklentisiy- 
se, yakla§ik 7 yil. Bu ko§ullarda hasta- 
ligin kanserden daha kotii bir tablosu 
var. Yine de, ara§tirmacilar, kalp yet- 
mezligini tedavi etmede de yeni bulgu- 
lardan oldukga umutlular. 

Genetigin Rolii 

1950’lerin sonlarma dogru, bazi ai- 
lelerin pek gok iiyesinde ani olumlerin 
gergekle§tiginin farkedilmesi, kardiyo- 
miyopatinin kalitimsal olabilecegi dii- 
§uncesini dogurdu. Ara§tirmalar, daha 
sonralan kullamlmaya ba§lanan yiik- 
sek frekansli ses dalgalanyla (ultra- 
son) kalp duvarlarmin ve kapakgiklan- 
nin hareketli goriintiisiinii elde etme- 
ye yarayan ekokardiyografi yontemi 
sayesinde biraz kolayla§ti. Bu teknik, 
herhangi bir sakincasi olmadigindan, 


60 


Agustos 2003 





turn aile bireylerine uygulaniyor; be- 
lirti gostermeyen bireylerin de kalp- 
lerinin biiyumu§ oldugu anla§iliyor- 
du. 

Genetikgiler daha sonra dikkatle- 
rini, bu durumdan sorumlu olabile- 
cek gen kusurlarmi bulmak iizere, 
bu ailelere gevirdiler. 1980’lerin son- 
larina dogru bir ara§tirma ba§latildi 
ve sonraki birkag yil iginde ara§tir- 
macilar hipertrofik kardiyomiyopa- 
ti’nin (HCM: kalp karinciklari duvar- 
larmin kahnla§tigi kalp kasi hastali- 
gi), miyozin agir zinciriyle, troponin 
T ve a tropomiyozin proteinlerini 
kodlayan genlerdeki mutasyondan 
kaynaklanabilecegini buldular. Bu 
proteinler, kas hucrelerinin kasilabi- 
len birimleri olan sarkomerlerin olu- 
§umuna yardim ederler. Bulgu, bir 
stirpriz olmu§tu; gunkii ara§tirmaci- 
lar, kusurun yapisal proteinlerde ola- 
bilecegini hig tahmin etmiyorlardi. 
Bekledikleri, mutasyonlarm kas huc¬ 
relerinin btiyumesini kontrol eden 
genlerde olmasiydi. Ancak, o zaman- 
dan beri, aktin ve miyozin baglayici 
protein C’nin de iginde bulundugu bir- 
kag ba§ka sarkomer protein geninin 
daha mutasyonlarla HCM’ye neden 
olabilecegi dogrulandi. 

Mutasyona ugrayan bu protein 
genlerinden bazilari, kardiyomiyopati- 
nin ortaya gikmasina, otekilerden da¬ 
ha fazla neden oluyor. Mayis ayinda 
sonuglari agiklanan, 197 HCM hastasi- 
mn mutasyon agisindan incelendigi 
bir gali§mada, hastalann %40’inda mi¬ 
yozin agir zinciri geninin, %42’sindey- 
se miyozin baglayici protein C geninin 
mutasyonlarla degi§mi§ oldugu gortil- 
mii§. 

Ara§tirmacilar, kalitsal dilate kardi- 
yomiyopati’de (DCM: karmcik odala- 
rinin geni§ledigi kalp kasi hastaligi) 
rol alan genlerin birkagim da belirle- 
meyi ba§ardilar. Bunlarm arasmda 
HCM ailelerinde belirlenen sarko¬ 
mer genleri de var. Mutasyonlarm 
farkli olmasina kar§m, bu bulgu 
§a§irticiydi; giinkii, DCM ve HCM 
farkli klinik olu§umlar olarak du- 
§unultiyordu. Ancak, DCM ba§ka 
genlerin mutasyonundan da kay- 
naklanabiliyor. Sozgelimi, kas 
hiicresi zanyla ilgili proteinleri 
kodlayan genlerdeki mutasyonlar, 
ge§itli kas dokusu bozulmalanyla 
sonuglanabiliyor. 


Kalp pilinin takili§i 


Kalsiyumun Etkisi 

Kas hucrelerinin temel yapisal pro¬ 
teinleri kodlayan genlerde gergekle- 
§en bu mutasyonlar, kalp kaslarmin 
kasilma performanslarim degi§tiriyor. 
Ara§tirmacilar, hala bu degi§en kasil- 
ma yeteneginin tarn olarak nasil olup 
da kardiyomiyopatiye neden oldugu 
tizerinde gali§iyorlar ve §a§irtici ipug- 
lan yakaliyorlar. Ornegin, yakin za- 
manda California Universitesi’nde ya- 
pilan bir gali§ma, bazi DCM mutasyon- 
larinin, kalp kaslarmin normalden da¬ 
ha fazla kasilmasina neden oldugunu 


ve boylece kalbin buyudugunii gos- 
terdi. Ara§tirmacilar, farelerde kas 
hucrelerinin normal yapisim koru- 
mak igin gerekli olan MLP proteinini 
devre di§i birakarak, insanlardaki 
DCM’ye qok benzer bir durum olu§- 
turdular ve farelerde, insanlarda go- 
riilen kalp yetmezligi belirdi. 

Tipik kalp yetmezliginde, kalp ka¬ 
si hiicrelerinde kalsiyum tutulumu- 
nun altust oldugu bilindiginden, 
ara§tirmacilar MLP’nin devre di§i bi- 
rakildigi farelerin kalp yetmezliginde 
kalsiyumun roliinu ara§tirdilar. Bir 
sinir uyartisi ya da ba§ka bir uyanci, 
hiicrelerin igine kiiguk miktarda kal¬ 
siyum iyonlarmin giri§ini tetikledi- 
ginde, kas kasilmalan ba§latiliyor. 
Bu, sarkoplazmik retikulumdan (SR: 
kaslann kasilmasi iqm gerekli olan 
kalsiyumun hiicre igindeki depo yeri) 
qok daha fazla sayida kalsiyum iyonu 
salinmasina neden oluyor. Kritik bir 
konsantrasyonda bu iyonlar kasilmayi 
ba§latiyor. Kalsiyum iyonlan SR’ye ge- 
ri pompalandigindaysa, kasilma sona 
eriyor ve kalp kaslan ba§ka bir kasil- 
maya hazirlamyor. 

Kalsiyum pompasi, fosfolamban 
proteinince diizenleniyor. Adrenalin 
hormonu gibi kalp i§levlerini destekle- 
yen uyancilara tepki olarak fosfat gru- 
bu eklendiginde, fosfolamban pompa- 
dan agiliyor ve kalsiyum iyonlannm 
SR’ye daha hizli hareket etmesini sag- 
liyor. Sonug olarak kalp daha etkin 
bir §ekilde atiyor. 

Yakla§ik dort yil once, aym bilima- 
damlan farelerde hem i§levsel MLP 
genini hem de fosfolamban genini dev¬ 
re di§i birakmi§lardi. Bu farelerin 
kalplerinde, yalmzca MLP’si devre di- 
§1 birakilmi§ farelerden farkli olarak, 
DCM ve kalp yetmezligi olu§ma- 
mi§ti. Daha yakin zamanda 
yapilan ara§tirmalarin so- 
nuglan, fosfolambanin 
yoklugunun, farelerde 
koruyucu etki yaratmasi- 
nin nedenini agiklayabili- 

yor. 

Aym ekibin Japon ve Avrupali 
bilimadamlanyla ortakla§a yap- 
tiklan gali§mada, MLP’nin, kas 
hucrelerinin gerilme algilayici- 
simn bir pargasi oldugu anla§il- 
di. Bu algilayici, hiicre a§in ge- 
ni§lediginde duzeltici etki 
yapabiliyor. MLP’nin yok- 
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lugunda kalp kasi geni§liyor ancak, 
aym zamanda fosfolamban da ortam- 
dan alinmi§sa ya da engellenmi§se 
kalp rahatliyor ve buyume engelleni- 
yor. insanlarda goriilen kardiyomiyo- 
patinin nedeni de benzer bir mekaniz- 
ma olabilir. Ekip, dokuz ailede 
DCM’ye neden olan bir proteini kodla- 
yan gendeki bir mutasyonu belirleye- 
rek MLP genini, insan DCM’siyle bag- 
lantili genler listesine ekledi. Ayrica, 
yine gerilme algilayicisimn pargalan 
olan titin ve T-cap proteinlerindeki ku- 
surlarm da kardiyomiyopatiye neden 
oldugunu belirledi. 

Fosfolambamn DCM’deki onemi, 
Harvard Tip Okulu ve Toronto Univer- 
sitesi’nden ara§tirmacilarm da, insan¬ 
larda DCM’ye neden olan bir fosfolam¬ 
ban mutasyonunu belirlemesiyle des- 
teklendi. Burada degi§ime ugrami§ 


protein, kalsiyumun pompadan salim- 
mi iqm fosfolambana fosfat ekleyen 
enzimi baglayarak, SR kalsiyum pom- 
pasim baskiliyor. 

Turn bunlar, fosfolambamn SR’nin 
kalsiyum pompasim baskilamasim on- 
leyici tedavilerin, tipik kalp yetmezligi- 
ni tedavi etmede kullamlabilecegini 
gosteriyor. Bu yakla§im hayvanlarda 
i§e yanyor. California Universite- 
si’nden bilimadamlan, normal poteinin 
SR kalsiyum pompasim baskilamasim 
engelleyen bir fosfolamban urettiler. 
Bu fosfolamban genini, genetik kardi- 
yomiyopatili hamster’lara aktardikla- 
rinda, kalplerinin daha iyi i§lev gordu- 
gunii farkettiler. Gen ayrica, farelerde 
kalp yetmezligini de engelledi. 

Bazi ara§tirmacilardan gelen son 
sonuglarsa, fosfolambamn hareketini 
engellemenin her zaman iyi sonug ver- 



meyecegi yoniinde. Bu ara§tirmacilar 
insanlarda DCM’ye neden olan ba§ka 
bir mutasyon belirlediler. Bu durumda 
hastalarm kalbi, proteinin anormal bir 
formunu iiretmek yerine, aslinda hiq 
fosfolamban uretmiyor gibi gozukii- 
yor. Eger boyleyse, bu tur hastalar, 
fosfolambam devre di§i birakilmi§ 
DCM’ye direngli farelerle aym durum¬ 
da oluyorlar. Ancak, mutasyonlu has¬ 
talar hastaligi oylesine §iddetli ya§iyor 


Kardiyomiyopati Nasil Bir Hastahk? 


Kardiyomiyopati, kalbin etkin bir §ekilde kan 
pompalama yetisini kaybettigi bir kalp kasi hasta- 
ligi (cardio: kalp, myo: kas, pathy: hastahk). Has¬ 
tahk, genetik anormalliklerin kalitimiyla olu§abile- 
cegi gibi, viral enfeksiyonlara bagli olarak da geli- 
§ebiliyor. Ayrica, ba§ka bir hastahk ya da onun te- 
davisinin sonucunda da olugibiliyor: Dogu§tan ge¬ 
len kalp hastaligi, gida yetersizligi, kontrol edile- 
meyen hizli kalp ritmi ya da g>cukluk kanserlerine 
uygulanan bazi kemoterapi tiirleri gibi. 

Kardiyomiyopatinin iki ana tipi var: Hipertrofik 
ve dilate. Hipertrofik kardiyomiyopatide (HCM) ka- 
rinciklarin ya da alt kalp odaciklarimn duvarlari, 
girpici bir bigmde kalmlagyor. Bunun nedeni, 
kalp kasi hiicrelerinin sayica degil, ol^ii olarak bii- 
yiimeleri. Dilate kardiyomiyopatideyse, (DCM) yine 
karincik duvarlari kalinlagyor; ancak, kalbin biiyii- 
mesi biiyiik olgide karincik odalarimn geni§leme- 
sinden kaynaklamyor. ilk ba§larda bu degigklikler 
g>k az bir zarara neden oluyor ve hatta karincik- 
lardan kamn pompalanmasina yardimlari bile olu¬ 
yor. Ancak er geg hiicreler oldiik^e ve yerlerini ya- 
ra dokularina biraktikgi, kalp kotiiye gidiyor. Bu 
durum, ileri derecede kalp ritm bozukluguna bag¬ 
li ani olumle sonu^lanabiliyor ya da g>gu kalp yet- 
mezliginde oldugu gibi, kalp etkin bir §ekilde kasi- 
lip gev§eyemediginden, kan pompalayamaz hale 
geliyor ve hastaya kalp nakli yapilmasi gerekiyor. 

Kalitimsal HCM’nin nedeniyse, genelde kalbin 
kasilmasindan sorumlu proteinleri yapan genlerde- 
ki anormallikler. Bu genlerdeki mutasyonlar, kalp 
kasi hiicrelerini, dolayisiyla kasin yapisim, boyutu- 
nu ve fonksiyonunu etkiliyor. Eger ebeveynlerden 
biri HCM’ye neden olan bir mutasyon tagyorsa, £ 0 - 
cuklarimn da bu mutasyonu tagma olasiligi % 50. 
Bu yiizden HCM ku§aktan ku§aga aktarilabiliyor ve 
bazi kaynaklarda "ailesel hipertrofik kardiyomiyo¬ 
pati" olarak geliyor. Ebeveynlerden HCM mutasyo¬ 
nu tagyan genleri almi§ olmak, ebeveyndeki so- 


runlarin aymsimn yagmacagi anlamina gelmiyor. 
Bu, anne ve babadan alinan diger genlere ve ebe- 
veynlerle paylaglmayan farkli £evre faktorlerine de 
bagli. Ancak, bir ailede HCM te§hisi konulan biri 
varsa, bu kignin birinci dereceden yakinlarimn da, 
herhangi bir HCM belirtisi olsun ya da olmasin, ge- 
rekli testleri yaptirmasi oneriliyor. 

Hastaligin belirtileri ve gddeti, kigden kigye 
degigklik gosteriyor. Kalp kaslarimn biiyiimesi, 
dogumdan once, ceninin kalbi heniiz geli§me a§a- 
masindayken ba§layabildiginden, belirtiler herhan¬ 
gi bir ya§ grubunda goriilebiliyor. Bazi hastalar- 
daysa hi^bir belirti olmazken hastahk, fiziksel ola¬ 
rak agri zorlanma sirasinda ya da ardindan, ilk be¬ 
lirti olarak beklenmeyen ani oliimlere neden olabi- 
liyor. En yaygin belirtiler, nefes nefese kalma, ge¬ 
nelde fiziksel gibayla olugm gogiis agrisi ve qar- 
pinti (hizli, duzensiz kalp atig). 

HCM te§hisinde, belirtilerin hikayesi, aile geg 
mig ve tarn bir fiziksel inceleme olduk^a onemli. 
Elektrokardiyogram (EKG) ve ekokardiyogramsa 
yardimci teknikler. EKG’de gogiise ve el ve ayak 
bileklerine yerle§tirilen elektrotlarla, kalpten gelen 
elektrik sinyalleri kaydediliyor. Eger hastada HCM 
varsa, EKG genellikle kaslarin kalinla§masma bag¬ 
li olarak, anormal elektrik sinyalleri gosteriyor. 
Hamilelikte uygulanan ultrason goriintulemeye 
benzeyen ekokardiyogramlaysa, kalp kaslarimn 
kalinligi olgilebiliyor. Dopplerle birlikte, kalbin 
igndeki kan akignin renkli goriintiisu de elde edi- 
lebiliyor, kalbin kasilma ve dolumu ol^iilebiliyor. 

HCM’nin §u an ign tedavisi yok. Tedaviler or- 
taya gkan sorunlarin ve belirtilerin ilerlemesini on- 
lemeye ve ani oliim riskini azaltmaya yonelik. Bu 
tedavilerde ilaglar ve gegci kalp pilleri kullamliyor; 
ender de olsa ameliyata bag/uruluyor. Bazense 
hastalara yalmzca ya§am tarzlarim degi§tirmeleri 
oneriliyor. Ornegin, squash, futbol, maraton, agir- 
lik kaldirma gibi zorlayici agir etkinliklerden kagn- 


mak gerekiyor. Ozel durumlar dignda, diizenli ya- 
pilan hafif sporlar oneriliyor. fok sicak banyo ya 
da du§ almaktan kagnmak ve ishal ya da kusma 
nedeniyle viicudun susuz kalmasim engellemek ge¬ 
rekiyor. Dengeli bir beslenme programina uyulma- 
si, boyla orantili bir kiloda kalmaya ozen gosteril- 
mesi de onemli. Ve elbette sigaraya elveda demek. 

DCM’deyse, kalbin ana pompalama odaciklari- 
nin biiyuyup zayif bir §ekilde kasilmalarindan dola- 
yi, kalpten du'^iik diizeyde kan gkig oluyor ve kalp 
yetmezligi ozellikleri beliriyor. DCM’nin nedenleri 
de genelde belirsiz; kalitim ve viral enfeksiyonlar- 
sa yine bilinen ba§lica nedenler. Agri alkol tiiketi- 
minin de kalp kaslari uzerinde zayiflatici bir etkisi 
oldugu ve altta yatan kardiyomiyopatiyi daha kotii 
bir duruma getirebildigi biliniyor. Alkol alimini bi- 
rakmaksa, daha fazla hasar olugnasmi engelliyor. 
DCM’nin bir formu, hamileligin son donemlerinde 
ve dogumu izleyen kisa zaman dilimi ignde geli§e- 
biliyor. Bunun nedeni tarn bilinmemekle birlikte, 
hamileligin kalbe getirdigi ek yiikiin hastaligin ge- 
li§mesinde ba^langig faktorii olabilecegi diiginulii- 
yor. 

DCM’nin belirtileri, hastaligin a§amasina gore 
degigklik gosteriyor. Fiziksel zorlanmayla daha da 
kotiileyen yaygin bir belirti, nefes nefese kalma. 
ileri agimalarda bu belirti dinlenirken bile ortaya 
gkabiliyor. Kalbin pompaladigi kan miktarmin az 
olmasi ve dolayisiyla viicudun yeteri kadar kan ala- 
mamasi nedeniyle, kaslar normal olarak kasilami- 
yor ve kolayca yoruluyor. Boylece enerji eksikligi 
ya da halsizlik olu§uyor. Viicut dokularinda, ilk ola¬ 
rak ayak bileklerinde ba§layan sivi toplanmasi 
(odem) goriilebiliyor. Genelde ba§ donmesi ve ba- 
yilmamn e§lik ettigi ritm bozukluklari da yaygin 
belirtilerden. Bu durumda kalp ya g)k hizli ^arpi- 
yor (tagkardi) ya da ^ok yava§ (bradikardi). Spor 
yaparken ya da dinlenirken olu§an gogiis agrisi da 
ba§ka bir belirti. 
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Sol karincik 
Sag karincik 


Normal kalp: Kalp odaciklari gevseyip doluyor 
ve daha sonra kasilip kam pompaliyor. 



Dilate kardiyomiyopatili kalp: Kas dokulari gerilmi§, 
kalp odaciklari geni§lemi§. 



Hipertrofik kardiyomiyopatili kalp: Kas dokulari 
i anormal §ekilde buyiimii§, kalp duvarlari 
kalinla§mi§. 


nuyor. Kisa bir sure once 
Texas Universitesi’nden bir 
grup, kalmodulin bagimli 
enzimlerin, iki farkli gen ya- 
zilimi yoluyla kardiyak hi- 
pertrofiye (kalp irile§mesi) 
yol agtigim gosterdi. 

Kalp Hucreleri- 

• • 

nin Olum Nedeni 


lar ki, bunlardan ikisine heniiz 16 ve 
27 ya§lanndayken kalp nakli gerek- 
mi§. Ara§tirmacilarin, hastalarm kalp 
dokularmda fosfolamban bulamamala- 
rma kar§in, hiicreler, proteinin kalsi- 
yum pompasmi engelleyebilecek kisa 
omiirlii bir tiirtinti iiretmi§ ya da kalp 
kasi i§levlerinde ba§ka sorunlar ortaya 
gikmi§ olabilir. Bilimadamlan §imdiler- 
de bu olasiliklar iizerinde gali§maya 
devam ediyorlar. Sonuglar ne gikarsa 
giksin, fosfolamban, kalp yetmezligi te- 
davileri igin biiyiik bir hedef olarak go- 
riiliiyor. Yine de, hastalan bir fosfo¬ 
lamban baskilayicisiyla tedavi etmeye 
ba§lamadan once, durumlarimn tarn 
olarak neden kaynaklandigimn belir- 
lenmesi gerektigi dii§tintiltiyor. 

Kalsiyum iyonlan, DCM’nin yam si- 
ra HCM’de de rol oynuyor. Ara§tirma- 
cilar farelere, insan HCM’sinde bulu- 
nan mutasyonlardan birini ta§iyan bir 
miyozin geni aktarmi§lar. Bu farelerin 
kalp duvarlari, aym insan HCM hasta- 
larmmki gibi kalmla§mi§. Hatta, gene- 
tik yapisi degi§tirilen farelerin kalp ka¬ 


si hucrelerinde, kalsiyum iyonlan 
SR’den sarkomerlere gegmi§. Bu kal¬ 
siyum iyonu gegi§ine tarn olarak neyin 
neden oldugu, §u an igin net degil; an- 
cak, bunun kalbin kasilma yetisini 
bozma, genin etkilerini degi§tirme ve 
apoptozisi ba§latma gibi pek qok so- 
nucu olabilir. 

Kardiyomiyopati, kalp krizi ya da 
herhangi bir strese bagli olarak bir 
kalp yetmezligi olu§tugunda, kalp 
hiicrelerindeki genlerin etkilerinde be- 
lirgin bir degi§iklik oluyor. Kalp huc- 
releri, yeti§kin proteinleri iiretmek ye- 
rine, normalde yalmzca cenin done- 
minde iiretilen proteinleri iiretmeye 
ba§liyorlar. Aynca, hiicre buyiimesini 
kontrol etmeye yardimci olan genler 
de harekete gegiyor. Son kamtlar, 
bunlara hucrelerdeki degi§en kalsi¬ 
yum dengesinin neden oldugunu gos- 
teriyor. Ornegin kalmodulin proteini, 
hiicre kalsiyum deri§imlerindeki degi- 
§ikligin algilanmasinda ve bu bilginin, 
degi§imlere tepki geli§tiren ge§itli en- 
zimlere iletilmesinde kritik bir rol oy- 


Ara§tirmacilar kalbin buyiimesine 
ya da hipertrofik olmasina neden 
olan yollan agiga gikarmanin yamsi- 
ra, kalp hiicrelerinin oliip, yerlerini 
yara dokulanna biraktiklan siireci de 
anlamaya ba§liyorlar. Bu, pek qok 
hastanin oliimuyle sonuglanan bir sii- 
reg. Yakin zamanda yapilan ara§tir- 
malar, kromozomlann uglarim orten 
yapilar olan telomerlerin yipranmasi- 
mn, hiicre oliimiinii ba§latan bir sin- 
yal olabilecegini gosteriyor. Ornegin, 
29 Nisan’da yayimlanan bir gali§ma- 
da, kalp yetmezliginden olen hastala- 
rm kalplerindeki telomerlerin, diger 
nedenlerle olen insanlann kalplerin- 
dekine oranla yakla§ik % 25 daha ki¬ 
sa oldugu belirtildi. Telomer kisalma- 
si, telomerlerde normal ko§ullarda 
bulunan proteinlerden biri olan 
TRF2 konsantrasyonunda azalmayla 
birlikte goriiliiyor. Ara§tirmacilar, 
TRF2 iiretimini engelleyerek, kalp 
hiicresi kiiltiirlerinde telomer kisal- 
masi ve sonugta apoptoz olu§turula- 
bilecegini, TRF2 eklendigindeyse bu 
degi§ikliklerin bloke edildigini gos- 
terdiler. 

Kardiyomiyopati ve kalp yetmezli¬ 
gi iizerine yapilmakta olan turn gah§- 
malar, tedaviler iqin pek qok umut ve- 
rici hedef ortaya gikanyor. Genq 
sporcularm olumii toplumlan §a§irt- 
maya devam edecek belki ama, onla- 
rin gizli katillerini soru§turan ara§tir- 
malar, sayilan oldukga fazla olan 
kalp hastalannin tedavilerine er geg 
yarayacak. 

Meltem Yenal Co§kun 
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Tropomiyozin Kalsiyumun baglandigi bolge 


Troponin kompleksi 
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SU ZEHIR 


DEDIGIMIZ.. 


Insanoglu, hayvanlarda ve bitkilerde bulunan dogal ze- 
hirlerden, £ok eski zamanlardan beri haberdar. Kimi za- 
man kendilerini bu zehirlerden korumak ign ei aletleri 
ve silahlar geli§tirdiler, kimi zaman da silahlarim daha 
bldurucu yapmak ign bu canlilarin zehirlerinden biz- 
zat yararlandilar. £aglar boyu “biiyu” ve “buyuciiluk” 
gibi kavramlarla ozde§le§tirilen zehirler, bugiin bili- 
min onemle iizerinde durdugu dogal hammaddeler. 



S) .Vi * -rVM ■' V ■ ’ 
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Ebers Papiriisii 


Tarihte ilk kullamlan zehrin hangi- 
si oldugu ya da ne zaman kullamldigi 
bilinmiyor, ancak M.O. 2500’lu yillar- 
da Siimerlerin “Gula” adim verdikleri, 
insanlari §ifasiz hastaliklarla cezalan- 
diran bir zehir tanrigasina taptiklari- 
mn bilinmesi, zehirlerin neredeyse in- 
sanlik tarihi kadar eski bir gegmi§i ol¬ 
dugu du§uncesini destekliyor. 

Insamn zehirlere kar§i korkusunu 
yenip, bilimsel olarak nitelendirilebile- 
cek ilk gah§malara ba§lamasi M.O. 
1500’lii yillara degin uzamyor. 1862 
yilinda Misir’da ortaya gikarilan Ebers 
Papirusu, tarihin en eski tibbi belgesi 
olarak amliyor. M.O. 1550 yilinda ya- 
zildigi tahmin edilen bu papirusiinun 
uzerinde bulunan hiyeroglifler, 700’un 


ustunde tedavi §ekli ve bu tedavilerde 
kullamlmasi gereken dogal maddeler 
hakkinda bilgiler veriyor. Ilk Misir fira- 
vunu oldugu du§uniilen Menes’in ze- 
hirli bitkiler konusunda gali§malar 
yaptigi ve bu bitkileri yeti§tirdigi, Misir 
yasalanmn da, Kleopatra’nm zehirle 
intihar ettigi ku§kusunu doguran olii- 
mune kadar buna izin verdigi bilini- 
yor. Yakin zamanda bulunan yazili 
kaynaklarda, §eftali gekirdeginde bulu¬ 
nan ve zehirli ozellik ta§iyan siyanit ve 
prussik asitten haberdar olan Eski Mi- 
sirlilarm, bazi suglulan cezalandirmak 
amaciyla, onlara dovulmu§ §eftali qe- 
kirdegi yedirdikleri de anlatiliyor. 

Zehirlerin iyile§tirme amagli olarak 
da kullamlabilecegiyse, bu tarihten bi- 


raz daha sonra fark edil- 
mi§. M.O. 900’lii yillarda, Hintlilerin 
arsenik, akonitin (kurtboganotu zeh- 
ri) ve opium (afyon) gibi zehirlerden 
tibbi olarak yararlandiklarma dair bel- 
geler bulunuyor. Hipokrathn M.O. 
400 yilina ait yazili eserlerinde de, An- 
tik Yunan zamanmda zehirlenme olay- 
larina sikga rastlandigim ve bu neden- 
le de, Yunanlilann zehirlerden korun- 
mada ve panzehir yapiminda oldukga 
ustala§tiklan, agik §ekilde ortaya ko- 
yuluyor. 

Hipokrathn ogrencileri, asla zehir 
kullanmayacaklarma dair yemin ede- 
dursunlar, suglulan zehirleyerek idam 
etme, M.O. 5. ytizyilda Atina mahke- 
melerinde kabul gordii. Mahkumlarm 
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zehirlenerek idam edilmesi, uzun yil- 
lar boyunca, ge§itli uygarliklarda soz 
konusu olmaya devam etti. Bunlann 
arasindan en iyi bilinenleriyse, mah- 
kumlar iizerinde ge§itli zehirlerle ve 
bunlann panzehirleriyle “deneyler” 
yapan Pontus krali Mithriades ve son 
Bergama krali III. Attalus oldu. Mith¬ 
riades, zehirlenerek oldiiriilmekten o 
kadar korkuyordu ki, turn zehirlere 
ka§i kullanilabilecek “evrensel” bir 
panzehir uretti. Kendi adini verdigi ve 
formulu bir sir gibi saklanan Mithiri- 
datium panzehirinin, sedefotu, ge§itli 
tuzlar ve findik turlerinin kari§imm- 
dan olu§an ve biiyiik olasilikla da etki- 
siz bir kan§im oldugu, ancak ulkesi i§- 
gal edildikten sonra ortaya gikarilabil- 
di. Roma imparatoru Marcus Aurelius 
da, Galen tarafindan hazirlanan ve tar- 
gin igerdigi bilinen, Theriac adli diger 
bir evrensel panzehiri kullamyordu. 

Theophrastus, Dioscorides ve Pli- 
nus gibi ara§tirmacilarm yazilarmdan, 
Romalilarm da bitkisel, hayvansal ve 
mineral kokenli zehirler konusunda 
geni§ olgiide bilgi sahibi olduklan, an¬ 
cak siklikla bitkisel zehirleri kullan- 
diklan anla§iliyor. Turn bilinen dogal 
zehirli maddelerin simflandinlmasiy- 
sa, M.S. 1. yiizyilda Dioscorides’in iin- 
lu “De Materia Medica” adli eserinde 
yer aliyor. 

Zehirler, yalmzca suglulari cezalan- 
dirmada degil, soylular tarafindan inti- 
har etmek amaciyla da kullamlirdi. 
Acil durumlar igin, bir kolye ya da yii- 
ziik iginde saklanan bir miktar zehirle 
ya§amma son verenlerden birisi de, 
zehirler konusundaki ara§tirmalanyla 
taninan Plinus olmu§tu. Tarih boyun¬ 
ca, zehirlenerek oldiiriilen, intihar 
eden ya da tutsak edilen birgok isim 
oldu. Ornegin, filozof Sokrates’in ya- 
§amina da, M.O. 399 yilmda, baldiran 
otu zehri olan “koniin” ile son veril- 
mi§ti. Bir ara yemeklerine ya da igkile- 
rine zehir katilarak oldiiriilen sayisi 
oylesine artmi§ti ki, soylular bundan 
korunabilmek igin, kendilerine ozel 
“tadici” koleler tutmaya ba§lami§lardi. 
Zehirleme olaylannm ve zehir yapi- 
miyla ugra§an isimlerin sayisimn art- 
masi, artik bu gidi§e bir “dur” deme 
ihtiyacmi dogurdu ve M.O. 82 yilmda, 
Roma imparatoru Sulla tarafindan, ze- 
hirlerin kullammina yonelik ilk yasa 
gikarildi. Ancak, bu tarihten sonra bi¬ 
le, politik yonden onemli ki§ileri, din 



adamlanm, e§leri ve sevgilileri zehirle- 

yerek oldiiren isimlerin sonu gelmedi. 

Hatta bazi aileler, “zehirleyiciler” ola- 

• 

rak tarihe gegti. Italyan asilli bir aile 
olan Borgia’lar, Ronesans doneminde 
gok sayida ismi zehirleyerek, bu done- 
me damgasim vurdu. 

Zehirlerin ilag olarak kullamlmasi 
yaygmla§tikga, ozellikle Uzak Dogu, 
Misir, Arabistan ve Kuzey Afrika iilke- 
leri de, bu maddelerin ticaretinde 
onemli yer tutmaya ba§ladi. Bu iilke- 
lerden ithal edilen maddeler, Roma’da 
“apotheceae” adi verilen depolarda 
saklamyor ve buralarda gali§an depo- 
cular tarafindan listeleniyordu. Bugiin 
eczanelerin tabelalarmda gordiigu- 
muz “apotheke” kelimesini ammsadi- 
mz mi? 

Zehirin Bilimi 

Genel olarak, canli yapisinda ya da 
ya§amsal etkinliklerde hasara yol agan 
maddeler, “zehir” olarak tammlam- 
yor. Zehirlerle ilgilenen bilim dalina 
da, Yunanca “Toksikon (zehir)” ve 
“Logos (bilim)” kelimelerinden tureti- 



len “Toksikoloji” adi veriliyor. Bu bi¬ 
lim dali, canlilar ve kimyasallar arasin- 
daki zararli etkile§imleri, fizyolojik, 
patolojik ve biyokimyasal yonden in- 
celiyor. Zehirlerin yalmzca viicuda 
alinmasim degil, metabolizmadaki sey- 
rini ve di§an atimim da inceleyen tok¬ 
sikoloji, zehir ozelligi ta§iyan madde¬ 
lerin etkilerini, ge§itli ko§ullara gore 
simflandinyor. 

Toksikoloji kelimesi gegtiginde adi 
amlmasi gereken en onemli ki§ilerden 
birisi, Paracelsus. 1493-1541 yillan 
arasinda ya§ayan bu ara§tirmaci, “Do- 
sis sola facit venenum (zehir etkisini 
yapan yalmzca dozdur)” sozuyle, bir 
maddenin zehir etkisi gosterebilmesi- 
nin, tamamen alinan doza bagli oldu- 
gunu soyleyerek, organizmalardaki 
doz-cevap ili§kisini tammladi. Buna 
gore, her madde aslmda zehirdi, bir 
maddenin faydali ya da zararli olu§u- 
nu, alinan doz belirliyordu ve canlilar 
igin yararli ya da ya§am igin gerekli 
olan oksijen gibi bir madde bile, yuk- 
sek dozlarda “zehir” etkisi gosterebili- 
yordu. Yine bu tammla, zehir etkisinin 
aniden (akut) ya da zaman iginde (kro- 
nik) ortaya giki§i da agiklamyordu. 

Bu bilimin kurucularmdan sayilan 
ispanyol fizikgi Orfila, zehirli maddele¬ 
rin kimyasal ve biyolojik ozellikleri 
arasindaki ili§kiyi ilk agiklayan isim ol¬ 
du. Claud Bernard isimli fizyolog da, 
1800’lii yillarm ortalannda yaptigi ga- 
li§malar sonucunda, kaslar ve sinirler 
arasinda i§levsel baglanti bolgelerinin 
oldugunu ve zehirlerin de bu bolgele- 
rin etkinligini engelledigini buldu. 
1800’lti yillarm sonlarma dogru, diger 
bir isim, Louis Lewin, alkol, kloroform, 
opiatlar (afyonlu ilaglar) ve bitkisel ko¬ 
kenli haliisinojen (sann gormeye ne- 
den olan) maddeler konusunda gali§- 
malar yapti. Arsenik igerikli sava§ gaz- 
larimn etki mekanizmalanm tammla- 
yan Sir Rudolf Peters, 1945 yilmda bu 
gazlara kar§i bir antidot olarak, kisaca 
“B.A.L.” olarak bilinen dimerkaprol 
maddesini geli§tirdi. DDT’yi ilk iireten 
ve iizerinde uzun sure gali§an bilim 
adamiysa, Paul Muller. 

Doz ve Etki 

Belirli bir maddeye kar§i, her biin- 
yenin tepkisi farkli olabilecegi gibi, ay- 
m bunyenin farkli ko§ullardaki tepkisi 
de farkli olabiliyor. Bu nedenle toksi- 
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kologlar, maruz kalinan maddenin 
cinsi ve ne §ekilde maruz kalindigi, 
maruz kalan ki§inin ya§i ve saglik du- 
rumu, o anki ortam ko§ullan ve alinan 
dozun ne kadar oldugu konusunda 
bilgi sahibi olmak zorundalar. Bunye- 
nin gosterebilecegi “direng” miktan 
da, goz oniinde tutulmasi gereken di- 
ger bir onemli nokta. Qunkii, dii§uk 
oranda madde alimmda, biinye belirli 
bir duzeye kadar bu maddeden onem¬ 
li bir zarar gormuyor. Boyle bir du- 
rumda zehir etkisi, ancak maddenin 
vucuttaki olgusii bu seviyenin iistune 
gikacak olursa kendini gosteriyor. Ze- 


hirli maddelerin gogunun etkisi, canli- 
lann viicudunda birikmeleri sonucun- 
da ortaya gikiyor. Bu olaya, biyolojik 
birikme (biyoakumtilasyon) adi verili- 
yor ve viicudun farkli bolgelerinde, 
farkli oranlarda gergekle§iyor. Orne- 
gin yag dokusunda, zehirleyici etkisi 
olan maddeler bir anlamda “depo edi- 
liyor” ve bu sayede de vticutta bir ze- 
hirlenme belirtisi gorulmuyor. Ancak, 
uzun siireli aglik ya da ani kilo kaybi 
gibi bir nedenle yag dokusu yikilacak 
olursa, birikmi§ haldeki toksik madde¬ 
ler bir anda agiga gikarak, ani bir ze- 
hirlenme etkisi yaratiyorlar. 


Canlilann metabolizma urimlerinin 
gogu, aslinda zaten zehirleyici etkiye 
sahip. Ancak, bunlar belirli enzimler 
tarafindan indirgeniyor ve zehir etkile- 
ri gideriliyor. Antioksidan enzimlerin 
indirgedigi serbest radikaller, bunlara 
en gtizel ornek. Yine de, enzim sistem- 
leri “doygunluk” simrina gelirse ve 
doz arti§i devam ederse, zehirlenme 
etkileri gorulebiliyor. 

Zehirleyici etkinin ortaya gikmasin- 
da onem ta§iyan bir ba§ka nokta, mad¬ 
denin emilim ve atilim hizlan arasin- 
daki denge. Rural olarak, eger bir 
maddenin emilim hizi, vucut di§ina 
atilim hizindan daha ytiksekse, zehir¬ 
leyici etki qok daha gabuk ortaya gika- 
biliyor. Ancak, emilim hizi dii§uk, ati¬ 
lim hizi da ytiksekse, zehirleyici etki 
qok geg olu§abiliyor ya da hiq gortil- 
meyebiliyor. 

Aym ttirden, belirli sayidaki bir 
canli grubunun %50’sinin oliimune 
neden olan doz olgiisu, LD50 degeri 
(lethal dose: oldurucii doz) olarak ta- 
mmlamyor. Genel olarak mg/kg cin- 
sinden verilen bu degerin yaninda, ay- 
m madde igin, bir de gtinltik alinabilir 
doz olgiisu belirtiliyor. ADI (Acceptab¬ 
le Daily Intake: Kabul edilebilir gun- 
luk alim) olarak belirtilen bu deger de, 
canlimn ttirtine, ya§ma, cinsiyetine, 


Zehirli Maddelerin Tipleri 


Zehirli maddeler, £e§itli ko§ullar goz online ali- 
narak smiflandiriliyor. Bunlari, genel ba§liklar altm- 
da toplamak istedigimizde, kar§imiza §oyle bir liste 
gkiyor: 

1. Hedef organa gore: Karaciger, kaslar, sinir 
sistemi ya da kan yapici organlar iizerinde etkili 
maddeler. 

2. Kullamm §ekline gore: Organik ^ozuciiler, 
zararlilarla miicadele ila^lari, besin katki maddele- 
ri, vs. 

3. Kaynagina gore: Bitkisel, hayvansal, mineral 
kokenli ya da endiistriyel kaynakli maddeler. 

4. Etkisine gore: Kanserojen (kansere neden 
olabilen), mutajen (mutasyona neden olabilen), he- 
molitik (kan hiicrelerine zarar verici), vs. 

5. Fiziksel durumuna gore: Sivi, gaz, toz ya da 
kati haldeki maddeler. 

6. Zehir etki kapasitesine gore: fok toksik, dii- 
§iik derecede toksik, vs. 

7. Kimyasal yapisina gore. 

Zehirli maddeler, kimyasal yapilarina gore ele 
alindiginda, daha ayrintili bir smiflandirmayla kar§i- 
la^iyoruz. Oncelikli olarak organik ve inorganik 
maddeler olarak ayrilan zehirler, bu ayrimin altin- 
da da ^e§itli alt gruplarda inceleniyor. 

Organik maddeler, canli yapisinda bulunan ve 


karbon i^eren bile§ikler. Bu maddelerin biiyuk bir 
kismi, belirli dozlarin iistiinde zehir etkisi gostere- 
bileceginden, toksik kabul ediliyor. Bitkilerin, hay- 
vanlarin, mantarlarin ve bakterilerin iirettikleri sa- 
vunma kimyasallari olan zehirler, bu grupta aklimi- 
za gelen ilk ornekler. Ancak, ^ok sozii ge^en alko- 
loidlerin di§inda, canlilann metabolizma son urunii 
olarak olu^turduklari bir^ok organik madde, zehir¬ 
li ozellik gosterebiliyor. Resinler ve yaglar da, ze¬ 
hirli maddeler listesinde yer alan diger metabolik 
son iiriinler. Canlilann biinyesinde bol miktarda bu¬ 
lunan karbonhidratlar ve proteinler, ya§amsal mo- 
lekuller olmalarina kar§in, ozellikle su sistemlerine 
kari§tiklarinda, sucul canlilar iizerinde zararli olabi- 
liyor. 

ila^lar, listenin belki de en onemli bile§eni. 
(iinkii, biyolojik etkinlikleri ve kimyasal yapilari iyi 
biliniyor, yiiksek oranlari etkili oluyor ve ^ogu da 
zehirleyici etkiye sahip. ila^larin zehirleyici etkisi, 
yiiksek dozlarda alindiklarinda ya da beklenmeyen 
yan etkileriyle ortaya gkiyor. Ornegin, bir ate§ dii- 
fiiriicii olan parasetamol, yiiksek dozlarda alindi- 
ginda, karaciger ve hatta beyin kokii iizerinde ^ok 
ciddi hasarlara neden olabiliyor. Sigara ve alkol gi¬ 
bi maddeler de, ila^lar kategorisinde inceleniyor. 
Veterinerlikte kullamlan ila^lar (ozellikle antibiyo- 


tikler ve hormonlar) da, dolayli yoldan insan viicu- 
duna ge^ebiliyor ve zehirleyici etki gosterebiliyor. 

Egzoz gazlari, fabrika ve enerji santrallerinden 
pkan dumanlar, sabun ve deterjan gibi sentetik 
maddeler ve zararlilarla miicadele ign kullamlan 
pestisitler de, endiistriyel kaynakli organik zehirle¬ 
yici maddelerin arasinda sayiliyor. Ozellikle pestisit- 
lerin £ok sayida tiirii bulunuyor ve bunlarin hepsi- 
nin etkileri, ayri ayri inceleniyor. Organoklorlu ve 
organofosfatli bile§iklerle PCB’ler, bunlardan en 
fazla iizerinde durulanlari. 

Besinlere koku ve tat vermek ya da raf omiirle- 
rini uzatmak amaciyla kullamlan katki maddeleri, 
zehir etkisi gosterebilecek organik maddeler liste¬ 
sinde altlarda yer aliyor. Bunun nedeni, besinler 
ignde £ok az miktarlarda bulunmalari ve biyolojik 
etkinliklerinin £ok dii§iik olmasi. Ancak yine de, ze¬ 
hirli ozelliklerinin ve uzun siireli etkilerini bilinme- 
si onem ta§iyor. 

inorganik maddelerse, ozellikle su sistemlerin- 
de suyun pH degerini degi§tirerek zehirleyici etki 
gosteren asit ve alkali tipteki maddeleri, agir metal- 
leri ve ^oziinebilir tuzlari kapsiyor. Kendi ba§ina ze¬ 
hirli ozellik ta^imayan arsenik maddesinin zehirli 
tuzlari olan arsenitler, eskiden, bocek oldiiriiciiler- 
de ve sinek yapi§tirici kagitlarda yiiksek miktarda 
kullamliyordu. Tiim bunlara ek olarak, radyoaktif 
izotoplar da, canli viicuduna onemli ol^iide hasar 
vermeleri nedeniyle, zehirleyici maddeler listesinde 
yer aliyorlar. 
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maruz kalma ko§ullarina ve su- 
resine bagli olarak degi§kenlik 
gosteriyor. 

Zehirli maddelerin canlilar 
iizerindeki etkileri, etkinin 
ba§lama suresine gore farkli 
isimler aliyor. Ancak bu su- 
relerin tammi, canlinin tu- 
riine ve metabolizma hizi- 
na gore degi§iklik gosteri¬ 
yor. Siganlar igin hazir- 
lanmi§ olan etki tablosu §oyle: 

1. Akut Toksik Etki: 24-48 saat igin- 
de; 

2. Subakut Toksik Etki: 3 gun-1 ay 
arasi bir zamanda; 

3. Subkronik Toksik Etki: 1-3 ay 
arasinda; 

4. Kronik Toksik Etki: 6 ay-2 yil 
arasi ve daha uzun bir zamanda ken- 
dini gosteriyor. 

Ancak bir bakteriyi ele alirsak, 24- 
48 saat, bu canlilar igin kronik toksik 
etki olu§turuyor. insanlar iginse, bu 
etkinin olu§ma suresi 10 yila kadar gi- 
kabiliyor. 

Zehirlenme ku§kusu durumunda, 
mtidahale oncesi inceleme igin, idrar, 
safra, mide sivisi ya da ozellikle belir- 
li damarlardan alinan kan ornekleri 
kullamliyor. Ancak, farkli maddelerin 
farkli viicut dokulannda birikmesi ne- 
deniyle, bazi durumlarda kas, sag ya 
da tirnak orneklerinin de incelenmesi 
gerekebiliyor. Ornegin agir metaller, 
siklikla sag, tirnak, tuy ve boynuz gibi 
bolgelerde birikiyor. Bu nedenle, agir 
metal zehirlenmesinden §uphe edildi- 
gi durumlarda, canlilardan bu yapilara 
ait ornekler alimyor. 

Zehir nedenli oltim vakalannda, ba¬ 
zi maddelerin belirlenmesi, otopsi si- 
rasinda kolayca yapilabiliyor. Ornegin 


Bazi Tammlar 


Toksik: Zehir etkisi gosteren. 

Toksin: Dogal (bitkisel, hayvansal ya da 
mikroorganizmal) kaynakli zehirli maddeler. 

Toksikan: Dogal kaynakli olmayan zehirli 
maddeler. 

Ksenobiyotik: Dogada kendiliginden bu- 
lunmayan, canli organizmalar igin yabanci 
olan maddeler. 

NOEL: Zehir etkisinin gorulmedigi en yiik- 
sek seviye. 

LOEL: Zehir etkisinin goriilmeye ba§landi- 
gi en du§uk seviye. 
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siyaniir tuzlan 
olan siyanitler, hem aci badem ko- 
kusuyla, hem de viicut organlarmda 
ve deride neden oldugu renk degi§im- 
leriyle, gok rahat belirlenebiliyor. An¬ 
cak, zehirli maddelerin bir gogu, boy- 
le belirgin izler birakmiyor. Sindirim 
sistemi, karaciger ve akcigerlerde go- 
rulen hasarlann, zehrin turiinii belir- 
lemeye yardimci olamadigi durumlar¬ 
da da, gerekli analizleri yapmak ama- 
ciyla, adli toksikologlar devreye giri- 
yor. 

Vucudumuz 
Zehirlere Kar§i.. 

Bir maddenin zehirli ozellik goste- 
rebilmesi igin, hiicre igine girebilmesi 
gerekiyor. Qiinkii, zehirli maddelerin 
viicuttaki seyrinin ilk a§amasi olan 
a emilim ,, , hiicre zanndan gegi§ anla- 
mina geliyor. Ornegin, civa normalde 
hiicre zanndan gegemedigi igin, bu 
haliyle zehirleyici etki gostermiyor. 
Ancak, HgCH3 (metil civa) haline ge- 
gerse, hucre igine girebiliyor ve hiicre- 
deki solunum enzimleri iizerinde tok¬ 
sik etki ortaya gikanyor. Aym §ekilde, 
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yiyeceklerin iistunii kapla- 
makta kullamlan streg filmier 
de, insanlar tarafindan sindiri- 
lemedigi ve hucre igine alina- 
madigi igin toksik etki goster¬ 
miyor. Ancak siganlann sindi¬ 
rim sistemi, bu maddeyi pargala- 
yabiliyor. Bu nedenle de, insan¬ 
lar igin zehirli olmayan bu mad- 
de, siganlan oldiirebiliyor. 

Yabanci bile§iklerin viicuttaki 
emilimi, ba§lica 3 bolgede gergekle- 
§iyor: deri, akciger ve mide-bagirsak 
sistemi. Maddelerin hiicre igine ali- 
nabilmesi, maddenin fiziksel ve kim- 
yasal ozelliklerinin yaninda, biyolojik 
zarlardan gegi§ durumuna da bagli. 
Ancak, neredeyse en biiyiik rol, mad¬ 
denin viicuda hangi yolla girdigine ve 
maddenin pargacik boyutuna ait. Or¬ 
negin, solunum yoluyla alinan mole- 
kiiller, ancak gaplan 0.25 mikron ya 
da daha kiigiikse, alveollere (akciger- 
lerdeki hava keseciklerine) kadar ula- 
§abiliyorlar. Kur§un ve asbest, 0.25 
mikron boyutundaki gaplan nedeniy- 
le, gok dikkat edilmesi gereken mad¬ 
deler. 

Zehirli maddeler, emilim sonrasin- 
da, viicudun sivi boliimlerine gegiyor- 
lar ve plazmadaki ge§itli proteinlerle 
ta§miyorlar. Bu proteinlerin ba§mda 
da albiimin geliyor. Bazi ilaglar, albii- 
mine baglandiklarmda, viicutta albii- 
minin ta§idigi diger bir madde olan bi¬ 
lirubin agikta kaliyor. Boyle bir du¬ 
rum eger kiigiik gocuklarda ortaya gi- 
karsa, kan-beyin bariyerleri eri§kinler- 
deki kadar koruyucu olmadigi igin, bi¬ 
lirubin beyne gegebiliyor ve zehirleyi¬ 
ci etki ortaya gikabiliyor. 

Zehirli maddelerin canlilann vucu- 
duna girmesi, solunum yiizeylerinden, 
agiz yoluyla ya da deri yoluyla gergek- 
le§ebiliyor. Ancak, vucuda ne §ekilde 
alimrsa alinsin, toksik maddelerin go- 
gunun son duragi karaciger. Toksik 
maddeler siklikla, karacigerde meta¬ 
bolize edilip safra yoluyla sindirim sis- 
temine gegiyor ya da suda gozuniir 
formlar halinde bobreklerden viicut 
di§ina atiliyorlar. 

Vucudumuz, hedef dokularda birik- 
meye ba§layan zehirleyici maddelerle, 
vucuttan atim oncesinde, bir seri en- 
zim tepkimesi yoluyla sava§iyor. Bu 
donii§um tepkimeleri, zehirli ozellik 
gosteren maddenin kimyasal yapisim 
degi§tirerek, onu “zararsiz” bir hale 
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En Qok Merak Edilen Zehirler 


Zehirlenmeler, ate§ yukselmesi, mide bulantisi, 
kusma, ishal ve halsizlik gibi genel belirtilerle ken- 
dini gosteriyor. Ancak, g>gu zehirli maddenin, bu 
saydiklarimiz dignda da etkileri var. 

DDT: Ozellikle sinir sistemi iizerinde etkili olan 
bu maddenin onemli bir ozelligi, ate§ yukselmesine 
neden olmadan karaciger dokusunda hasara yol ag 
masi. 

Siyaniir: Bu madde, g>k yiiksek toksik etkisi 
nedeniyle, dogrudan oldurucii sayiliyor. Siyaniir 
tuzlarinm aci badem benzeri tipik kokusu, otopsi si- 
rasinda da belirgin §ekilde duyuluyor. Ozellikle ye- 
mek borusuna hasar veren siyanitler, yemek boru- 
sunun siyah renge donmesiyle ve deride belirli bol- 
gelerin pembemsi-mor renk almasiyla da te§his edi- 
lebiliyor. 

Arsenik: Tipik olarak kiikiirt kokusu 
veren bu bilegk, zehirlenme durumunda 
i§tah eksikligine ve kilo kaybma, kan- 
sizliga, mide bulantisina, deride leke- 
lerin olugnasina, viicut sivilarinda 
azalmaya, tirnaklarda kirilganliga, 
avu£ i^lerindeki derinin sertle§mesine 
ve sa£ dokiilmesine neden oluyor. 

Kursun: ALAD enziminin etkinligi, 
yalmzca bu maddeyle engelleniyor. 

Hemoglobin sentezini durduran ve bu 
nedenle de kansizliga yol agin kurgjn, ti¬ 
pik olarak agri susuzluk hali, gogu's agrisi, kusma 
ve ishal, g>k hali, kaslarda agri ve giigiizliik gibi 
tepkiler yaratiyor. Ayrica, hiicrelerdeki iyon denge- 
sini de bozuyor ve g)gu ya§amsal etkinligi engelli- 
yor. Beyaz demir olarak bilinen ceruse de, kur§u- 
nun diger bir zehirli hali. 

Civa: Yanli§likla agizdan alinmasi durumunda, 
bagirsaklara ciddi oranda hasar verebiliyor. Kronik 
zehirlenmelerde, tiikiiriik salgisinda arti§, oksiiriik, 
bobrek yetmezligi, titreme ve bellek kaybi da gorii- 
lebiliyor. Civa ve kurgjn, viicutta temel olarak tiiku- 
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riikle atildigi ign, zehirlen¬ 
melerde goriilen en tipik be- 
lirti, di§etlerinde kararma ve 
damakta ortaya gkan koyu 
renkli gzgiler. 

Asbest: Sicakliga daya- 
mklilik ve bagirili izolasyon 
saglama gibi ozellikleri nede¬ 
niyle yaygin olarak kullamlan 
bu maddeler, akcigerin belirli bolgelerinde, lifler 
halinde birikiyor. Daha sonra, bu lifler, demir tag- 
yan bazi proteinlerle ortiiliiyor ve nefes alma giig 
liigii ortaya gkiyor. Bu kanser yapici maddenin di¬ 
ger bir ozelligi, viicut tarafindan metabolize edile- 
memesi. 

Karbonmonoksit: Alyuvarlarda bulunan 
hemoglobinde, oksijen molekiiliinun bag- 
landigi yere baglamyor. Sonu^ta, oksijen 
molekiilii hemoglobine baglanamadigi 
ign, viicutta gerekli yerlere ula§amiyor 
ve viicudun oksijen gereksini kargla- 
namiyor. 

Naftalin: Giive oldiiriicii olarak kul- 
lamlan bu kimyasala dikkat. Ozellikle kiigik 
gjcuklarda hemolitik anemiye neden 
olabiliyor. Naftalin, deri yoluyla da emi- 
lebiliyor. Bu nedenle, bebek bezlerinin ve 
giysilerinin ozellikle naftalinden 
uzak tutulmasi gerekiyor. 

Aseton: Akcigerlerden di§a- 
ri verilen bu madde, agizdan ge- 
len kesif bir kokuyla kendini gos¬ 
teriyor. 

Tartarazin: Portakal suyu, §e 
kerlemeler ve ila^larda renk verici 
olarak kullamlan bu turuncu 
renkli katki maddesinin zehirleyici 
etkisi, ozellikle g>cuklarda agri ha 
reketlilik ile kendini gosteriyor. 



A vitamini: Yiiksek miktarda 
alinmasi, ozellikle gebelik done- 
minde, embriyoda ciddi iskelet 
bozukluklarina yol agibiliyor. 

Aflotoksinler: Ekmek kiifii- 
niin de aralarinda oldugu, bir 
grup kiif mantarimn iirettigi tok- 
sinler. Tiimorlere sebep olabil- 
melerinin yamnda, agri ve ani 
ate§ yiikselmesi, ba§ donmesi gi¬ 
bi belirtilerle kendini gosteriyor. 
Botulinum: iyi sterilize edil- 
memi§ konservelerde iireyen bir bakterinin toksini. 
En tehlikeli gida zehirlenmesi sayiliyor. Sinir u^lari- 
na etki eden bu toksin, asetilkolin adli sinir iletici 
maddenin salgilanmasina engel olarak, fel£ ve olii- 
me yol agibilecek derecede nefes darligi ortaya g- 
kariyor. 

Mantar zehirleri: Enzim metabolizmasmin ta- 
mamini etkileyerek, dokularda hasara yol agyorlar. 
Ozellikle bagirsaklar, bobrek ve karaciger iizerinde 
etkililer. fogu mantar zehirlenmesinde, gozyag ve 
tiikiiriik ba§ta olmak iizere, viicut salgilarinda anor- 
mal bir arti§ gozleniyor. Nefes almada gii^luk, is¬ 
hal, karin agrisi, mide bulantisi, ba§ donmesi ve 
gddetli gogu's agrisi ile kendini gosteren mantar 
zehirlenmeleri, grpinma ve sayiklama gibi zihinsel 
belirtilere de neden oluyor. 

Yilan zehirleri: Bu karmagk yapili proteinlerin 
biiyiik bir kismi, kan hiicrelerini patlatici, doku ol¬ 
diiriicii ve sinir sistemini tahrip edici ozellige sahip. 

Akrep, gyan ve bocek zehirleri: (ogu, hista- 
min ve serotonin gibi maddeleri de i^erdikleri ign, 
gddetli kagnma, kendinden gegne gibi belirtiler 
ortaya gkariyorlar. 

Fare oldiirucii zehirler: 

Pihtila§ma proteinleri- 
nin olu§umunu onlii- 
yorlar. En yaygin etken madde 
olan coumarin, aym 
zamanda bir K vita- 
mini tiirevi. 



getirebildigi gibi, bazi durumlarda da 
daha “etkili” bir hale getirebiliyor. Bu 
donu§um basamaklarinda i§ goren 
enzim ailelerinden en iyi bilinenleri, 
MFO enzim sistemi ve gok sayida en- 
zimden olu§an sitokrom p450 enzim- 
leri. En yogun olarak karaciger doku¬ 
sunda bulunan bu enzimler, endop- 
lazmik retikulum olarak bilinen huc- 
re organelinde konumlamyorlar ve 
zehirli maddeler hticre yuzeylerinde- 
ki almaglara baglandiginda ya da huc- 
re igine girdiginde harekete gegiyor- 
lar. Genel olarak, erkeklerde, kadin- 
lardan daha yiiksek dtizeyde p450 en- 
zimi bulunuyor. 

Ozellikle dogal olmayan zehirli 
maddelerin viicutta ugradiklan donii- 
§iimlerin tiimiine, biyolojik donii§iim 
(biyotransformasyon) adi veriliyor. 
Zehirler viicutta kan yoluyla ta§indik- 
lan igin, kan dola§imina agik olan 
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bobrek, mide, akcigerler ve karaciger 
gibi organlar, zehir etkisine daha agik. 

Son a§amaysa “viicuttan atilim”. 
Birgok yabanci bile§ik, donii§iim olay- 
lan sonrasinda, idrar, safra, tiikiiriik, 
gozya§i ve ter gibi viicut sivilanyla ati- 
labildigi gibi, akcigerler yoluyla gaz 
olarak da di§an verilebiliyor. Anne sii- 
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tii, zehirli maddelerin viicuttan atildi¬ 
gi vucut sivilanndan belki de en 
onemlisi. Qiinkii, gebelik donemi bo- 
yunca vucuda alinan ge§itli kimyasal- 
lar, daha sonra anne siitii araciligiyla 
bebege gegebiliyor. Boyle bir durum, 
bagi§iklik ve tamir mekanizmalan ye- 
terince geli§memi§ olan bebeklerde, 
ciddi saglik sorunlarma neden olabili¬ 
yor. Donu§tiiriilemeyen bile§iklerse, 
kemik ve yag gibi belli dokularda de- 
po ediliyor. 
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Bu yaziyi hazirlama fikrine, kopegim 
Efe ile ya§adigim bir olay ve beraberin- 
de edindigim bilgiler neden oldu. Her 
kopek gibi Efe’nin de en sevdigi oyun, 
firlattigim bir cismi geri getirip, ayakla- 
nmin altina birakmak ve onu tekrar at- 
mami beklemektir. Ama bazen tahmin 
edebileceginiz gibi, birkag firlati§tan 
sonra, oyun araci hayli degi§mi§ olarak 
geri doner... Ankara sokaklan atkesta- 
nesi agaglarimn adeta cenneti. Ornegin 
Kavaklidere’de on onbe§ adim arayla 
bu agaca rastlayabilirsiniz. Atkestanesi 
agaci tohumlarmi etrafa sagmada iistun 
bir yetenege sahip. Bu nedenle, altin- 
dan gegerken kafanizi kollaym; her an 
bir kestaneyi ba§iniza yiyebilirsiniz. l§te 
Efe ile yaptigimiz bir gezinti sirasinda 
aynen boyle oldu. Kestanenin ba§imda- 
ki hafif darbesi, ba§ina elma dii§en iin- 
lu bilim adammin ya§adiklarmi bana ya- 
§atti! Efe de gozlerimin igine "toplasa- 
na" der gibi bakiyordu. Eve vardigimiz- 
da yakla§ik 10-15 kestanemiz olmu§tu. 
Dogruca arka bahgemize yonelip, oyu- 
numuza ba§ladik. Oyun bittiginde kes- 
taneler de bitmi§ti. Evimize giktiktan 
bir sure sonra kopegim kusmaya ba§la- 
di. 0 yerinde duramayan hayvan, olaga- 
niistu bir sakinlik hatta uyku hali igin- 
deydi. Ertesi gun gezinti donu§ii yine 
kestanelerimizle arka bahgemize yonel- 
dik. Ama firlattigim her kestane du§tii- 
gu yerden bana geri gelmedi. Efe, sanki 
"bir daha aym duruma dii§mek istemi- 
yorum" der gibiydi... Gegtigimiz gunler- 
de, "Turkiye’nin Zehirli Bitkileri" kitabi- 
m okudugumda ba§ima sanki bir kesta¬ 
ne daha dii§tu. Kitaptan, atkestanesi 
agacimn ozellikle tohumlarmm yani 
kestanelerinin zehirli oldugunu ogren- 
dim. Bu tohumlar yendiginde, ya 
da agacm yapraklan ve sur- 
giinleri kaynatilip gay gibi 
igildiginde, bulanti, kusma, 
ishal, dermansizlik, kaslarda 


ani kasilmalar ve gev§e- 
meler, hareketlerde den- 
gesizlik, felg ve uyku hali 
ortaya gikartabiliyormu§. 
Atkestanesinin birincil ola¬ 
rak etkiledigi canlilar, in- 
san, biiyukba§ hayvanlar ve 
kegiler oldugu igin, Efe ola- 
yi "ucuz atlatti" da diyebiliriz. 

Bilimadamlan zehirli bitkileri, ev bit¬ 
kileri, gigekli bahge bitkileri, sebzeler, 
bataklik ve nemli alan bitkileri, tarla bit¬ 
kileri, agag ve galilar, ormanlik alanlar- 
da bulunan bitkiler ve siis bitkileri ola¬ 
rak farkli gruplarda inceliyorlar. Yam si- 
ra, gok §iddetli zehirlenmeye yol agan- 
lar, bir dereceye kadar zehirleyenler ve 
gok az zehirli olanlar bigiminde de 
gruplandinlabiliyor. Zehirli bitkiler, fiz- 
yolojik etkilerine gore, kam, sinir doku- 
sunu, sinir-kas iletisini, kas dokusunu, 
ve deriyi etkileyenler olarak 5’e aynli- 
yor. Biitun bu gruplan tek tek inceleye- 

§ekerciboyasi 

Bilimsel dilde Phytolacca americana olarak 
tamnan bu otsu bitkinin Ttirkge kar§iligi §ekerci- 
boyasi. Bu ot, 3 m’ye kadar buyuyebiliyor. Kira- 
za benzeyen, kirmizimsi siyah kurecikler big- 
minde meyveleri var. Bu meyveleri vermeye ba§- 
ladiginda da, ye§ilimsi dallari kirmiziya donu§u- 
yor. Bitkinin tamami, ozellikle de kokleri, ve to- 
humlari zehirli. Biitiin hayvanlarda, ama ozellik¬ 
le biiyiikba§ hayvanlar, koyun, insan, domuz, 
hindi ve atta zehirlenmeye yol agyor. Zehirlen- 
me belirtileriyse, bulanti, kusma, ishal, mide ag- 
risi, soluk almada zorluk olarak ortaya gkiyor. 
Yenme miktarina bagli olarak zehirlenmenin §id- 
deti de artiyor. §ekerciboyasi, solunum organla- 
rim felg ederek oliime de yol agabiliyor. Ayrica 
dogum kusurlari ve ur olu§umuna da yol agabi- 
liyor. Bitkide zehirlenmeye yol agan etken mad- 
delerse fitotoksinler ve triterpen saponinler. Ku- 
zey Amerika kokenli bu ot lilkemizde de var. 
Ozellikle Kuzeybati ve Guney Anadolu daglarin- 
da, nemli yamaglarda, gayirlarda, 
galiliklarda ona rastlamak 
olasi. 
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c e k 

olursa- f 
mz, her bi- 
rinde tamdik pek 
gok bitkiye rastlamamz olasi. Orne¬ 
gin, biiyuk bir zevkle yedigimiz meyve- 
lerden vi§ne, mor gigeklerine hayranlik 
duydugumuz §ebboy, zehirli bitkiler 
arasinda; belki §a§iracaksimz; ama do- 
mates de bir doneminde zehir ta§iyor. 

Domatesin olgunla§maya ba§lamadan 

• 

onceki rengi ye§il. I§te bu donemde do- 
mates, zehirli bir alkaloit olan solanin 
igeriyor. Bu ye§il meyvenin iki tanesini 
yiyen bazi duyarli ki§ilerde zehirlenme 
ortaya giktigi kayitlarda var. 0,02 g so¬ 
lanin, ba§ agnsi ve kalp garpintisma yol 
agiyor. "Ama hepimiz domates ttiketiyo- 
ruz, ve higbir §ey olmuyor" diyebilirsi- 
niz. Olmuyor; gunkii domates olgunla§- 
tikga igerdigi solanin de kayboluyor. Ya¬ 
ni bir bitkinin zehirli olmasi, ya da bit- 
kilerin bile§iminde bulunan maddelerin 
miktarlan, bitkinin geli§im evresiyle de 
ilintili. 

Alkoloitler, polipeptitler, aminler, gli- 
kozitler, regineler ya da fitotoksinler ze¬ 
hirli maddelerden. Bu maddeler igeri- 
sinde, bitkide kimyasal bakimdan zehir 
etkisi gosteren en onemli gruplarsa, bit¬ 
kinin ikincil metabolizma urunlerinden 
alkoloitler ve glikozitler. Bitkiler foto- 
sentez yoluyla ge§itli birincil ve ikincil 
metabolitleri sentezleyip, depoluyor. 
Dolayisiyla, her bitkide fotosentez ve 
metabolizmalan sonucu meydana gelen 
yuzlerce kimyasal madde kan§im halin- 
de bulunuyor. 

Alkoloitler, karbon, hidrojen ve azot 
atomlarimn varligiyla nitelenen organik 
maddeler sinifi. Kimyasal agidan bazik 
karakterdeler. Bu bazik karakter de 
igerdikleri azot atomundan ileri geliyor. 













































Alkoloitler, asitlerle birle§ip kolayca tuz 
olu§turuyorlar. Kendileri suda erimiyor; 
ama tuzlari suda gozunebiliyor. Alkolo- 
itlerin simflandirmasi da yapilmi§. Biyo- 
lojik dagilimlarina, fizyolojik etkilerine 
ya da kimyasal yapilarma gore grupla- 
nabiliyorlar. Papaverin, nikotin, morfin, 
kodein, kinin, kalisantin vd. hepsi birer 
alkoloit. 

Glikozitler ya da diger adiyla hetero- 
zitlerse, kimyasal yapi bakimindan §e- 
ker yapismda olmayan maddelerin, ba- 
sit §ekerlerle baglanmasi sonucu olu§- 
turduklari bile§ikler. §eker yapismda 
olmayan kisma "aglikon" deniyor. §e- 
kerlerse, glikoz, galaktoz, mannoz, mal- 
toz gibi §ekerler. Bitkilerde yaygin ola- 
rak bulunan saponinler de glikozit bile- 
§iklerden. Saponinler suda kopurebil- 
me ozelligine sahipler. Aglikonlarimn 
yapilarma gore, triterpenler ve steroit- 
ler olarak gruplamyorlar. Kopiirebilme 
ozellikleri, saponinlerin bazilanm te- 
mizlik malzemelerinin yapiminda kulla- 
mliyor kilmi§. Yani saponinler, insanlar 
agisindan bakildiginda genelde zararsiz 
hatta yararli goziikuyorlar; ama sapo¬ 
ninler biiyukba§ hayvanlarm oliimune 
dahi yol agabilecek bir hastaliga neden 
olan etmenlerden de biri. Timpani (ru¬ 
minal tympani), sigirlarda gorulen bir 
hastalik. I§kembede a§in gaz birikmesi, 
bu gazin akcigere baski yapmasi ve bu 
baski nedeniyle soluk almanin engellen- 
mesi, sonugta da bogularak olumun or- 


Baldiran 

Baldiran, beyaz 
g^ekleri olan, pis 
kokulu, otsu bir bit- 
ki. Maydanozgiller 
ailesinden olan bu 
bitkinin Latince adi, 

Conium macalatum. 

Halk arasinda agu- 
otu, hirhindilik ko- 
rek, §emsiyeotu, yi- 
lanotu gibi adlarla da amliyor. Dik duru§lu, 2 
metreye kadar boylanabilen bu bitkinin govde- 
si tiiysiiz ve parlak yegl, iizerinde kirmizi-ergu- 
van lekeleri de var. Bu nedenle ona lekeli bal¬ 
diran da deniyor. Ulkemizin hemen her bolge- 
sindeki daglarda, orman ve sulak alanlarda, su- 
lak yama^larda, su kenarlarinda bu ota rastla- 
mak olasi. Bu bitki oldukgi gddetli zehirlenme- 
lere yol agibiliyor. insanlar kadar, biitiin hay- 
vanlar iizerinde bu etkisi soz konusu. Turn bit¬ 
ki zehirli; ama ozellikle gen<: yapraklari, to- 
humlari ve meyveleri zehirli. Erzurum’da, gov- 
desi ve kabugu soyulduktan sonra yenilen, tur- 
§usu da yapilan kimi bitkisiyle kari§tirildigin- 
dan, sik^a zehirlenmeye neden olabiliyor. Ze- 
hirlenme belirtileri, sinirlilik, titreme, uyumsuz- 
luk, depresyon, koma ve sinir sistemi- solunum 
organlari iizerinde felce yol a^masiyla olum. 
Zehirlenmeye, bilegminde bulunan "agili baldi- 
ranruhu" olarak da adlandirilan "koniin ve 
gamma koniin" neden olmakta. 

taya gikmasi timpani hastaligimn kaba- 
ca bir agiklamasi. Aslmda sigirlar gaz 
sorunlanm gegirerek (oziimluyorlar. 
§oyle de diyebiliriz: Sigirlar gazlanm 
agizlarmdan (lkariyorlar. Ama ornegin 
"ag karnma" meraya gikartilirlarsa, ve 



Kizkalbi 


Bitkinin Latince adi Dicentra spectabilis, 
bizlerse ona kizkalbi, aglayan kalpler, kanayan 
kalpler gibi adlarla amyoruz. Gelincikgiller aile- 
sinin bir turn. 30-70 cm boyunda, dik duru§lu, 
dalli, g)k yillik otsu bir bitki o. (i^ekleri he- 
men goze girpiyor. Uzun bir sap iizerinde a§a- 
giya dogru sarkmi§ ama diizgiin bir bigmde di- 
zilmi§ g^eklerin olaganiistii albenisi var. Kiz- 
kalbinin vatam (in ve Japonya. Ulkemizde sera- 
larda ve bah^elerimizde yeti§tirdigimiz bir bit¬ 
ki, nemli, humusca zengin topraklarda rahatlik- 
la yeti§ebiliyor. Kizkalbinin yurtdi§inda, kesme 
g^eklerle yapilan aranjmanlarda bolca kullaml- 
digi da soyleniyor. 

Kizkalbinin butunii zehirli. Zehirlenmeye 
yol agin etken maddeyse izokinolon alkaloitler- 
den berberin. Bitkiden g>k miktarda yenildigin- 
de, bulanti, kusma, ishal, mide agrilari ve epi- 
lepsi hastalarimn ya§adigi gibi kasilmalar orta- 
ya gkaran berberin aym zamanda antibakteri- 
yel ve funfusit etkiye de sahip olmasi nedeniy¬ 
le tedavide de kullamliyor. 

mevsim korpe ve olgunla§mami§, yon- 
ca, ladino, beyaz ve kirmizi iiggiil gibi 
mera otlarimn mevsimiyse. Sigirlar hig 
dii§unmeden bu otlan yerler (Tipki biz- 
lerin kar§i koyamadigimiz zararli zevk- 
lerimiz gibi). Bu albenili otlan yiyen si- 
girlarm bir sure sonra on mideleri yani 
i§kembeleri kopurmu§ gazla dolar. l§te 
kopiiklu gaza yol agan etmenlerden bi¬ 
ri, bu otlarin bile§imlerinde bulunan sa¬ 
ponin. Bu nedenle deneyimli gogu yeti§- 
tirici, tarn gigeklenme donemine kadar 
hayvanlanm ozellikle yonca bulunan 
alanlarda otlatmazlar. 

Ozetlemek gerekirse, bitkide bulu¬ 
nan bu zehirler birer metabolik uriin. 
§oyle de diyebiliriz: Bu zehirli madde- 
ler, bitkinin hucrelerinde meydana ge- 
len yapici ve yikici nitelikteki kimyasal 
olaylar sonucu ortaya gikiyor. Dolayisiy- 
la bir bitkinin zehirli olmasi, ya da bitki- 
lerin bile§iminde bulunan maddelerin 
miktarlan, yeti§tikleri iklim, toprak, gev- 
re vb. ko§ullan yam sira, toplandiklan 
mevsim, geli§im evresi, toplandiktan 
sonraki i§lenme §ekilleri, saklama ko- 
§ullan, saklama siiresi gibi gok sayida 
faktorun etkisiyle onemli degi§kenlik 
gosteriyor. Bu nedenle, zehirli maddele¬ 
rin bitkideki dagili§i turlere gore degi- 
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Hintyagi 


Bitkinin Latince adi Ricinus communis, ama 
biz onu Hintyagi bitkisi ya da geneger^ek otu ad- 
lariyla tamyoruz. Geneger^ek otu Afrika’ya ozgii 
bir bitki. Diinyada, tropikal ve subtropikal bolge- 
lerde, Giiney Avrupa, Afrika ve Hindistan’da kiiltii- 
re alinmi§ ve siis bitkisi olarak yetiftiriliyor. Ulke¬ 
mizde de Antalya ve ^evresinde dogal olarak yayi- 
\\§ gosteren ve siis bitkisi olarak degerlendirilen 
bitkilerden, ayrica (anakkale, kel ve istanbul’da 
da bulunmakta. 

Yapraklari, genellikle yayvan sekiz parcali, 
ufak^a sivri u^lu, di§li kenarli ve gkik damarlari 
var. Baz £e§itleri, ye§il- kirmizimsi kahverengi. Bit¬ 
kinin butunii, ama ozellikle de tohumlari, insan¬ 
lar, hayvanlar ve bocekler ign zehirli kabul 
ediliyor. Zehirlenmeye yol agin maddeyse, 
giiglii zehirli bir protein olan "risin" 

Risin, kigde karin agrisi, yiiksek 
ate§, kusma ve §iddetli ishale, 
bazan kanli ishale yol agibili- ^ 
yor. Bu saydiklarimiz, zehir- 
lenme sonrasi ilk belirtiler. 

Birka^: giin ignde de viicutta 
agri miktarda su kaybi olabi- ** 
liyor. Kan basinci dii§iiyor, 



idrar azaliyor. Eger 3-5 giin ignde olum olmazsa 
zehirlenen ki§i ya§ama donebiliyor. Uzmanlar, ze- 
hirlenen kignin, kalp krizi, akcigerlerde hasar ya 
da gddetli ishale bagli su kaybi nedeniyle ya§ami- 
m kaybedebilecegini de belirtiyorlar. 

Risin maddesinin 170 miligrami ya da tek bir 
geneger^ek tohumu bir g>cugu oldiirmeye yetebi- 
liyor (1 geneger^ek otu tohumunda 170-400 mi- 
ligram arasinda ricin bulunuyor). Bu nedenle g> 
cuklarimza bu bitkiyi ozellikle anlatmamz ve eger 
^evrenizde varsa tamtmamz gerekiyor. Onlara bu 
bitkiden uzak durmalari gerektigini kesinlikle an- 
latmalisimz. 

Yaprak bitleri gibi bitkilerin ozsularim emen 
boceklerin, geneger^ek otunun ozsuyunu 
emdiklerinde 24 saat ignde ol- 
diikleri de saptanmig Bu bilgi 
dogrultusunda yapilan ^ali§ma- 
lar, bu bitkinin, bocek ilaglari 
geli^tirmek ign kullamlabilece- 
gini de ortaya koydu. (iftlik hay- 
vanlari da geneger^ek otundan 
zehirlenebiliyor. 4 geneger^ek 
otu tohumu bir tav§am, 5’i bir 
koyunu, 6’si bir ati, 7’si bir do- 
muzu, ll’i bir kopegi oldiirme¬ 
ye yetebi liyor. 
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Tedavide Kullanimlan 

Bitkilerin tedavide kullamlmasi yani belli bir et- 
kiye sahip olma nedenleri, ta§idiklari metobolitler- 
le ilintili. Dunya uzerinde, bazi kaynaklara gore 
250 000, bazi kaynaklara gore de 600 000 arasin- 
da bitki turii var. Bu bitkilerin sistematik olarak 
ara§tirilan kismiysa %10-15 arasinda. Yani, ila^ 
ara§tirmalarinda, aktif molekiil ara§tirmalarinda 
bekleyen olduk^a onemli bir kaynak soz konusu. 
Ulkemiz ign de aym durum gegerli. 

Ulkemizde, "alternatif tedavi" de denilen bitki- 
sel tedavi, son yillarda olduk^a giincel bir konu. 
Ozellikle bitkisel zayiflama ^aylari, bitkisel tedavi 
iirunleri ya da bitkilerle tedavi konulari, g)k sikga 
duydugumuz ba§liklar olmaya ba§ladi. Ama bu ko- 
nuda g)k tehlikeli bir durum soz konusu. Bitkiler, 
uzmam olmayan kiglerce kullamma sunuluyor. Ya¬ 



ni rasgele bir kullamm soz konusu; dolayisiyla, ze- 
hirli bitkilerin de pek g>gu, "§ifah bitkiler" adi al- 
tmda kullamma sunuluyor ve yanh§ kullammlar, tat- 
siz olaylarla karglagnarmza yol agyor. Cunkt; bit- 
kiden kullamlan miktar tedavi edici bir doz olabildi- 
gi gibi, bu dozun aglmasi durumunda aym maddey- 
le bir toksite ya da oliime kadar giden bir durumla 
karglagnak olasi. Dolayisiyla bu konunun, alimi, 
satimi, kontrolii ve kullamma sunumunun kesinlik- 
le uzman kigler; eczacilar, bitkibilimciler-bitki siste- 
matikgleri tarafindan yonetilmesi gerekiyor. 

Prof. Dr. ihsan f a I i § 

H.U. Eczacilik Fakiiltesi 


§im gosterdigi gibi, bitkinin butiinun- 
de ya da kok, yaprak, rizom, qiqek, 
meyve ve tohum gibi farkli kisimlarin- 
da, farkli oranlarda dagilim gosterebili- 
yor. Zehirlenmenin §iddetiyse, alinan 
zehir miktari, bitkiyi tuketenin saglik 


durumu ve ya§a bagli olarak farklilik 
gosterebiliyor. Bu durum hayvanlar 
igin de gegerli. 

0 halde en iyisi, ne kendinize, ne ya- 
kinlanmza ne hayvanlanmza, besin ola¬ 
rak, tedavi amagli ya da zayiflamak igin, 


bu zehirli guzelleri, ozellikle de tamma- 
diklarmizi sunmamak. Hele hele, bitki- 
leri birbiriyle kan§tinp "ben §u derde 
derman buldum" diye ortaya gikanlar- 
dan uzak durun. Unutmaym: bu zehir- 
leri, bakarak, koklayarak fark edemezsi- 
niz. Pi§irme ya da ba§ka bir i§lemle de 
yok edilemezler. Mide rahatsizligi ve is- 
halden felce ve oliimle sonuglanacak et- 
kileri var. Ama ille de onlara yakinla§- 
mak istiyorsamz, tibbi anlamda yalmzca 
hekimlerimiz, eczacilanmizla i§birligine 
gegebilirsiniz; zevk iginse dogada onlan 
uzaktan izlemek var. 
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insan ve Diger Bazi Hayvanlan Zehirleyen Bazi Zehirli Bitkiler 
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Bilimsel Adi 

Adi 

Birincil Etkiledigi Canlilar 

Zehirli Boliimu 

Ba§lica Zehirli Bile§ikieri 

Aconitum spp. 

Boganotu, Kaplanbogan, Dogu Kurtbogam 

insan, biiyiikba§ hayvanlar, ke£i 

yapraklari, kokleri ve biitiin bitki 

akonitin 

Aesculus spp. 

Atkestanesi, Beyaz gfekli atkestanesi 

insan, biiyiikba§ hayvanlar, kefi 

meyveleri 

triterpen saponinler 

Agrostemma githago 

Karamuk 

kumes hayvanlan, buyukba§ hayvanlar, insan, ke^i 

tohumlari 

githagin 

Apocynum spp. 

itbogan 

at, biiyiikba§ hayvanlar, insan, koyun, kedi, kopek, ke(i 

rizomlari 

aposinamarin 

Arisaema spp. 

Yilanyastigina benzer bir Amerikan bitkisi 

insanlar 

biitiin bitki 

okzalat 

Atropa belladonna 

Guzelavratotu 

insan, ke^i 

biitiin bitki 

atropin ve skopolamin 

Brassica spp, 

Kolza, Lahana, §algam, Brokoli, Hardal 

buyiikba§ hayvanlar, insan, domuz, koyun, ke^i, 
kiirnes hayvanlan 

kokleri, tohumlan 

glukozinolatlar 

Chelidonium majus 

Kiriangi^otu 

buyukba§ hayvanlar, insan 

kokleri 

izokinolin alkaloidleri 

Cicuta spp. 

Su baldiram 

biitiin canlilar 

kokleri ve biitiin bitki 

sikotoksin 

Claviceps spp. 

Cavdar mahmuzu 

biitiin canlilar 

ba§ak iizerinde olu§an mantarlar 

indol alkoloitleri 

Conium maculatum 

Baldiran, Lekeli baldiran, Aguotu 

biitiin canlilar 

biitiin bitki 

koniin 

Convallaria majalis 

ind ci^egi, Mayis fi^egi, Miige 

kedi, kopek, insan, ke^i 

biitiin bitki 

kalp glikozitleri ve saponinler 

Daphne spp. 

Dafne 

kedi, kopek, insan 

yumu§ak meyveleri ve biitiin bitki 

mezereinik asid anhidrit 

Datura spp. 

Tatula, ^eytanelmasi, Boru g^egi 

biiyiikba§ hayvanlar, insan, at, ke(i 

g$ek, yaprak, tohum 

atropin, skopolamin, ve hiyosiyamin 

Delphinium spp. 

Bitotu ve Hezaren 

biiyiikba§ hayvanlar, insan, ke?i 

biiyiin bitki 

diterpen alkoloitler (delfinin vb) 

Dicentra spp. 

Kiz kalbi, Sincap misiri, 

Kuzey Amerika gelindk g^egi 

kedi, biiyiikba§ hayvanlar, insan 

biitiin bitki 

izokinolin alkaloidleri 

Digitalis purpurea 
Eupatorium rugosum 

Yuksukotu 

Beyaz logusaotu 

kedi, biiyukba§ hayvanlar, kopek, keg, at, insan 
buyiikba§ hayvanlar, kopek, keg, at, 
insan, tav§an, koyun 

g?ek, yaprak, tohum 

tremeton 

biitiin bitki 

kalp ve steroidal glikozitler 

Euphorbia spp. 

Siitlegen 

biiyiikba§ hayvanlar, at, insan, koyun 

yaprak, govde ve ozsuyu 

forbol esterleri 

Helleborus niger 

Kara ^opleme 

insan 

biitiin bitki 

protoanemonin 

Hyoscyanamus niger 

Banotu 

insan 

tohumlari 

atropin, skopolamin, ve hiyosiyamin 

Iris spp. 

Susen 

biiyiikba§ hayvanlar, insan, domuz 

rizomlari 

irisin, iridin 

Laburnum anagyroides 

Sarisalkim, Altinyagmuru 

biiyiikba§ hayvanlar, kopek, at, insan, domuz 

Fasulye bigmindeki meyveleri, 
tohumu ve biitiin bitki 

sistisin 

Lantana camara 

Mine ^i^egi 

biiyiikba§ hayvanlar, kopek, keg, kedi, insan, koyun 

ye§il renkteki ham meyveleri 

triterpenler 

Lathyrus spp. 

Murdiimuk 

at, kemiridler, hindi, koyun, insan 

olgunla§mami§ tohumlari 

amin, fenol, glikozitler 

Lobelia spp. 

Hint tiitiinu, Kardinal d^egi 

insan, ke^i 

biitiin bitki 

lobelamin, lobelin 

Medicago sativa 

Kabayonca 

biiyiikba§ hayvanlar, tavuk, insan, koyun 

biitiin bitki 

kanavanin, saponinler 

Nerium oleander 

Zakkum 

at, biiyiikba§ hayvanlar, koyun, kopek, insan, keg 

biitiin bitki, yapraklari, tohumlari 

saponinler ve kalp glikozitleri 

Nicotiana spp. 

Tutiin 

insan, domuz 

yapraklari 

nikotin, piridin 

Ornithogalum umbellatum 

Tiikriikotu 

insan 

g$ek sogam, biitiin bitki 

konvallatoksin, konvallozit 

Papaver spp. 

Ha§ha§ 

biiyiikba§ hayvanlar, insan 

biitiin bitki 

kodein, morfin, protopin vb 

Phytolacca americana 

§ekerciboyasi 

biiyukbaf hayvanlar, koyun, insan, hindi, domuz, at 

biitiin bitki 

fitolakkatoksin, fitolakkigenin 

Pteridium aquilinium 

Kartal egreltisi 

at, buyukba§ hayvanlar, koyun, insan, domuz 

biitiin bitki 

prunasin, ptakilosit, tiyaminaz 

Rheum rhaponticum 

Ravent 

ke^i, insan, domuz, at 

yapraklari 

antikinonlar, okzalat 

Ricinus communis 

Hintyagi, Geneger^ekotu 

biitiin canlilar 

tohumlari 

risin, albumin 

Robinia pseudoacacia 

Termiye, Acibakla, Kurtbaklasi, Delicebakla 

at, biiyiikba§ hayvanlar, insan, 
kiirnes hayvanlan, koyun, ke^i 

kabugu, tohumlari, biitiin bitki 

robin, fasin 

Sambucus canadensis 

Miirver agaci 

biiy£ikba§ hayvanlar, insan, keg 

yaprak, ince dallan, kokleri, 
olgunla§mamif meyveleri 

sambunigrin 

Senecio spp. 

Kanarya otu 

at, b£iyiikba§ hayvanlar, keg, koyun, insan 

yapraklari 

jakobin, senesifillin 

Solanum spp. 

Kdpekiizumu 

biiyiikba§ hayvanlar, insan, kemiridler, koyun, at, keg 

yapraklari, olgunla§mami§ meyveleri 

Soladulsidin, solanin 

Symplocarpus foetidus 

Eastern Skunk Cabbage 

insan 

biitiin bitki 

Okzalat 

Taxus cuspidata 

Porsuk agaci 

biitiin canlilar 

yapraklari, tohumlari ve ince dallari 

taksin 

Urtica spp. 

Isirgan otu 

kopek, insan 

ortii tiiyleri 

asetilkolin, histamin, 5-hidroksitriptamin 

Vida spp. 

Buryak 

tavuk, at, insan 

tohumlari 

beta-siyano-L-alanin 

Wisteria spp. 

Morsalkim 

insan 

biitiin bitki, g^ekleri, 
tohumlari, yapraklari 

vistarin 

Xanthium strumarium 

Dulavratotu 

biiyiikba§ hayvanlar, insan, kemiridler, domuz 

fideleri, tohumlari 

karboksiatraktilozit 
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Doganin, ya§amimizi desteklemek ign bize sundugu hizmetlerin degeri nedir? Elbette, bu sorunun kesin 
bir yanitmi vermek imkansiz. Verimli toprak, su, solunabilir hava ve ilik bir iklim olmasaydi, Diinya’da 


degil ekonomi, insan ya§ami diye bir §eyden soz etmek miimkun olmazdi. Ancak, kara kullammi ve 
yasalara karar verilirken nedense, bu hizmetlerin degeri hep goz ardi ediliyor. Heniiz yeni bir alan olan 
ekolojik ekonomi ara§tirmacilari, bu sorunu gjzebilmek ign, doganin hizmetlerine deger bi^meyi 
ama^layan bir £ah§maya giri§tiler. Belki de bu yeni yontem, dogal kaynaklarin ve doganin sundugu 


hizmetlerin surdiirulebilirligini baltalayan ekonomik tercihlerin yoniinii degi§tirmeyi ba§arabilir. 


Ekosistem hizmetleri, dogal eko- 
sistemlerin ve barindirdiklan turlerin 
insan ya§amim destekleyen etkinlik- 
lerini igeriyor. Bunlar, biyolojik ge§it- 
liligin surdiirulebilirligini korurken, 
bir yandan da deniz iiriinlerine, arpa, 
kereste, yakit, dogal lif ve pek qok 
ila q ve endiistriyel iiriinlere kaynak 
sagliyorlar. Bu iirunlerin uretimi ve 
ticareti, ekonominin onemli bir bolii- 
miinii kar§iliyor. Doga, aym zamanda 


ya§amsal gereksinimlerimizi de kar§i- 
layan en onemli surduriilebilir kayna- 
gimiz. Elbette, bu hizmetler arasinda 
onemli bir yer tutan estetik ve ktiltti- 
rel yararlar da goz ardi edilemez. 

Bu hizmetlerin degerini anlama- 
nin iyi bir yolu, Ay’da yeni bir ya§am 
hayal etmek olabilir. Hadi, bir §ekilde 
Ay’da insan ya§amim destekleyen te- 
mel ko§ullar oldugunu varsayalim. 
Ornegin, diinyadakine benzer bir at- 


mosferi ve iklimi olsun. Yammza sev- 
diginiz ki§iyi ve iiq §eyi de alip yola 
koyulmaya hazirsmiz. Peki, yalmzca 
bunlarla Ay’da bir ya§am kurmak 
miimkun mii? Elbette degil. Gitmeye 
hazirlandigmiz yer Dtinya uzerinde 
bir ada degil! Ba§ka nelere gereksini- 
miniz olurdu acaba? Ornegin, Diin¬ 
ya’da ya§ayan milyonlarca canli tii- 
riinden hangilerine gereksinim du- 
yardimz? 
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Sorunun iistesinden gelmek iqin sis- 
temli dti§unmek gerekiyor. En onemli 
gereksinimlerimiz igin, yani yiyecek, 
igecek, kereste, ilag, yag, lastik, temiz- 
lik tirtinleri, giysi... liste uzar gider. Ba- 
harati da unutmamak gerek tabii. Yal- 
mzca bu saydiklarimizi goz ontinde bu- 
lundursak bile yuzlerce hatta binlerce 
canli turunu, beraberimizde Ay’a ta§i- 
mamiz gerek. Bu arada, listenin ba§in- 
daki gereksinimlerimizi saglamak iqm 
yammiza almamiz gereken canlilar da, 
uzay gemisini goktan doldurmu§ olur 
tabii. Ya§amimizi “destekleyen” canlila- 
rin yakla§ik olarak sayilarim tahmin et- 
mek bile pek mtimktin degil. Bu neden- 
le, en iyisi bu canlilarin listesini hazirla- 
mak yerine, Ay’da ya§amaniz iqin ge- 
rekli i§lerin listesini yapmak. Saninz, 
bu listeyi gordtikten sonra, hangi tur 
ve kag canliya gereksinimimiz oldugu- 
nu a§agi yukari tahmin edebiliriz. Lis¬ 
tenin ba§ina, yalmzca “olmak zorunda” 
olan i§leri yazalim: havamn ve suyun 
aritilmasi, sel ve kurakligin onlenmesi, 
atiklarm arindirilmasi ve ayri§tirilmasi, 
topragm ve toprak veriminin saglanma- 
si ve yenilenmesi, ekinlerin ve dogal 
bitki ortusuntin tozla§masi, tarim za- 
rarlilarimn kontrol edilmesi, tohumla- 
rin dagitimi, tarim, ecza ve endustriyel 
yatinmlar igin gerekli olan biyolojik qe- 
§itliligin korunmasi, gtine§in morotesi 
i§mlarmdan korunma, iklimin kismen 
dengelenmesi. Ilk etapta akhmiza ge- 
lenler bunlar. Bu listenin i§iginda, bu 
i§leri yerine getirebilmek Iqln gerekli 
olan canlilarin neler oldugunu dti§un- 
meye ba§layabiliriz. Ornek olarak top¬ 
rak verimliligini ele alalim. 

Toprak organizmalannm, her eko- 
sistemde, maddelerin dongtistinde qok 
onemli ve e§siz i§levleri var. Onemli 
besinlerin kimyasal degi§imlerinde ve 
besinlerin bitkilere, insanlara ve oteki 
hayvanlara aktarilmasinda onemli bir 
role sahipler. Ustelik sayilan inaml- 
maz derecede fazla. Ornegin, Dani- 
marka’da yakla§ik bir avlu buyuklii- 
giindeki bir gayirlik alanda, 50.000 
kugiik yersolucam, 50,000 bocek ve 
yakla§ik 12 milyon yuvarlak solucam- 
mn ya§ayabildigi tespit edilmi§. Bu ka- 
dar da degil, yalmzca birkag gramlik 
bir toprak pargasi, 30.000 protozoa, 
400.000 mantar ve milyonlarca bakte- 
riyi banndirabiliyor. Bunlarm arasm- 
dan hangilerini segip de Ay’a gottir- 
mek gerek acaba? 


Ekosistem hizmetleri, oldukga kar- 
ma§ik dogal dongtiler araciligiyla ger- 
gekle§iyor. Ornegin, karbon elementi- 
nin hareketi gibi biyokimyasal dongti- 
ler, atmosferin tepesinden okyanusla- 
rin dibine kadar ula§iyor. Bu dongti- 
niin i§lemesini saglayan bakterilerin ya- 
§am dongiileriyse, kiigucuk bir toprak 
pargasinm iginde kisacik bir stirede ta- 
mamlamyor. Yani, turn bu dongtiler, 
ya§adiklannm farkmda bile olmadigi- 
miz bu mikroskobik canlilarin ya§ami- 
na bagli. Acaba kag ki§i, karbon dongti- 
stinun, kendini bahgedeki gigeklere ya 
da Hint Okyanusu’ndaki planktonlara 
baglayan bir koprti oldugunu dti§unu- 
yor? Yalmzca elementlerin dongusti de¬ 
gil, turn ya§am aslinda bir zincirin hal- 
kalan gibi birbirine bagimli. Farkmda 
olalim ya da olmayalim, insanoglunun 



240.000 tur bitkiden yakla§ik 220.000’i tozla§ma 
ign hayvanlarin yardimina gereksinim duyuyor. 
Ari, ku§, yarasa, kelebek, sinek gibi hayvanlar da 
dahil olmak iizere 100.000’den tiir, g^ekli 
bitkilerin ba§arili §ekilde liremesini saglayan 
tozla§mada onemli bir rol oynuyor. 

varligi ttimuyle bu dongtilerin eksiksiz 
i§lemesi sayesinde stirtiyor. Eger, ya- 
§am dongustindeki ekin zararlilarimn 
kontroltinti saglayan dogal du§manlan 
dongtiden gikanlsaydi, onlan yok et- 
mek Iqln kullamlan kimyasal ilaglar hiq- 
bir i§e yaramazdi. Ekonomik degeri 
olan bitkilerin tozla§tincilan dongtiden 
gikarilsaydi, ciddi ekonomik sorunlarla 
kar§ila§irdik. Eger, karbon dongtisti 
bozulsaydi, hizli iklim degi§ikligi uy- 
garliklarin varligim tehlikeye sokardi. 
Qtinkti, onca geli§mi§ teknolojiye kar- 
§m insanlar, bu dongtilerin i§levlerini 
yerine getirebilecek ne bilgiye ne de be- 
ceriye sahipler. 

Dogamn, yani Dtinya’nm ya§am des- 
tek sistemlerinin degeri, onlarin zarar 


gormesi ya da yok olmasiyla degerlen- 
diriliyor. Ornegin, ormanlarm su don- 
gtistinde, sel, kuraklik, ve erozyona 
neden olan rtizgar ve yagmurun §idde- 
tinin engellenmesinde tistlendigi roltin 
onemi, ancak orman alanlanmn tahrip 
edilmesi sonucunda anla§iliyor. Doga- 
nin mikroorganizmalar araciligiyla ger- 
gekle§tirdigi fiziksel ve kimyasal i§levle- 
rin onemi ancak kazayla ya da bilingli 
olarak zehirli atiklarm dogaya salmrna- 
si sonucunda anla§ilabiliyor. Ozon ta- 
bakasmin incelmesi, onun, morotesi 
i§inlarm zararlanndan korunmamizda 
ne onemli bir rolti oldugunun farkina 
varmamizi sagliyor. Ne yazik ki, zarar 
gormeye ve kendimizi tehlikede hisset- 
meye ba§ladigimizda ve tekrar yerine 
koyamadigimizda bu hizmetlerin one- 
mini kavramaya ba§liyoruz. 

Fatura 33 Trilyon Dolar 

Zararlanmizi azaltmak ya da gerekli 
onlemleri aimak igin bilim dunyasinda 
gali§malar yakin bir zamanda hayli hiz- 
landi. Bunlardan biri de, oldukga gal- 
kantilar yaratmasina kar§in, etkisini ki- 
sa zamanda gostermeye ba§layan, ol- 
dukga farkli bir baki§i igeren bir gali§- 
ma. 13 ekolog ve ekonomistin elbirli- 
giyle ytirtitttigti bu gali§ma, bu kez de 
“Diinya’nm degeri ne kadar?” sorusu- 
nun yamtiyla insanlan tehlikenin bti- 
ytikltigune kar§i uyarmaya gali§iyor. 

Ilk olarak Nature dergisinde yayim- 
lanan bu gali§mada, turn bu hizmetler 
17 farkli kategoride toplanmi§. Burada 
yalmzca yenilenebilir hizmetler hesap- 
lamaya katilmi§. Yani, yakitlar, mineral- 
ler ve petrol hesaba katilmami§. Doga- 
nin sundugu hizmetlerin ederinin en 
du§tik yakla§ik 33 trilyon dolar yani 
46.200.000.000.000.000.000 TL. olaca- 
gi sonucuna varmi§lar. Bu miktar, 
Dtinya’nm toplam tiretiminin iki katina 
denk geliyor. 

“Atmosferin insan iqin maddi dege¬ 
ri ne kadardir?” ya da “kayalarin ve 
topraktaki destek sistemlerin parasal 
degeri ne kadardir?” gibi sorular kula- 
ga pek de anlamli gelmiyor. Bunlarm 
yamtim vermenin imkam yok. Ancak, 
soruyu “ekosistem hizmetlerinin dege¬ 
ri nedir?” ya da “dogal kaynaklarda 
meydana gelen degi§ikliklerin insan 
sagligina zaran nedir?” §eklinde de- 
gi§tirirsek, anlamli yamtlar bulmaya 
ba§layabiliyoruz. 
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Costanza ve ekibinin yaptigi ^ali§mada kullamlan ekosistem hizmetleri ve i§levleri 

No: Ekosistem hizmetleri 

Ekosistem iflevleri 

•• 

Ornekler 

1 

Gaz ayarlamasi 

Atmosferdeki kimyasal bile§imin ayarlanmasi 

C0 2 /0 2 dengesi, UVB korunmasi ign 0 3 ve S0 X diizeyleri 

2 

iklim ayarlamasi 

Kiiresel sicakligin, yagign ve oteki iklim 
i§lemlerinin ayarlanmasi 

Sera gazlarimn ayarlanmasi, bulut yapisim etkileyen DMS 
(dimetil siilfit) iiretimi 

3 

Karigklik diizenlemesi 

fevresel degi§imlerde ekosistem tepkilerinin 
butiinliigiinun ayarlanmasi 

Firtinadan korunma, sel kontrolii, kuraklik iyile§tirmesi ve 
bitki ortiisii yapisiyla gefitli ^evre etkilerinden korunma 

4 

Su diizenlemesi 

Su akignin ayarlanmasi 

Tarimsal (ornegin, sulama) ya da endiistriyel i§emler ign su 
ko§ullarinm hazirlanmasi ya da ulagm 

5 

Su temini 

Su tutulumu 

Suyun, su yataklari ya da su kaynaklarinca hazirlanmasi 

6 

Erozyon kontrolii ve 
tortu tutu mu 

Topragin ekosistem ignde tutulmasi 

Riizgar, toprak kaymasi ya da oteki kaldirma yontemleriyle 

toprak kaybimn onlenmesi, tortularin goller ve sulak alanlarda korunmasi 

7 

Toprak olu§umu 

Toprak olu§umu i§lemi 

Kaya^ yapisimn degigmi ve organik maddelerin birikimi 

8 

Besin dongiisii 

Besin depolama, donu^turme, i§leme ve temini 

Nitrojen baglama, N, P ve oteki elementlerin ve besinlerin dongiisii 

9 

Atik aritimi 

Aki^kan besin yenilemesi ve yabani ya da agri 
besinlerin par^alanmasi 

Atik aritimi, kirlilik kontrolu ve zehir aritimi 

10 Tozla§ma 

Bitkisel gametlerin tagnmasi 

Bitkilerin iireyebilmeleri ign tozla§manm saglanmasi 

11 

Biyolojik kontrol 

Populasyonlarin besinsel diizenlemesi 

Avci tiirler iizerinde av baskisimn dengelenmesi, tepedeki 
avcilar yardimiyla otgul hayvan populasyonunun dengede tutulmasi. 

12 

Siginak 

Ya§am alam ve konaklama saglama 

Go£ eden tiirler ign, bolge sakinleri ign konaklama 

13 

Yemek iiretimi 

Yiyecek olarak elde edilebilecek birincil iiriinler 

Balik, av hayvam, ekin, yemi§ ve meyve iiretimi 

14 

Hammadde temini 

Hammadde olarak elde edilebilecek birincil iiriinler 

Kereste, yakit ya da hayvan yemi iiretimi 

15 

Gen kaynagi 

E§siz biyolojik gere£ ve iiriin kaynagi 

ilag malzeme bilimi ign iiriin, bitki ve etki zararlilarina karg 
savunma ign gen kaynagi, 

16 Eglence 

Eglenceli etkinlikler ign ortam hazirlama 

Ekoturizm, balikghk ve oteki doga aktiviteleri 

17 

Kulturel 

Ticari kullammi olmayan firsatlar sunma 

Estetik, sanatsal, egitimsel, manevi ve bilimsel degerler 


Kimilerine gore, ekosistemlere paha 
bigmek imkansiz ya da anlamsiz; qun- 
kii, insan ya§ami, gevresel estetik ve 
ekolojik yararlar gibi “manevi” agirligi 
olan §eylere deger bigemeyiz. Ancak, 
bu aslinda hergiin yaptigimiz §ey degil 
mi? Otoyollan, kopriileri ya da bina gi¬ 
bi yapilari in§a ederken insan ya§amina 
paha bigmiyor muyuz? Ne kadar qok 
para harcarsak, yapilanmiz o kadar 
saglam oluyor; yani insan ya§ami igin 
daha guvenli! Ba§ka bir tarti§ma da, 
ekosistemlerin insan gikan igin korun- 
masi degil ahlaki nedenlerle korunma- 
si gerektigi yoniinde gikiyor. Bu neden- 
le de, ekosistemleri korumak iqm fiyat- 
landirmaya gerek olmadigi, ekosistem¬ 


lerin, bu dunyayi payla§an oteki canlila- 
rin ya§am haklarma saygidan dolayi 
korunmasi gerektigi soyleniyor. Robert 
Costanza ve ekibi, yapilan gali§manm, 
aslinda bu du§uncelerin hepsini bir 
denge noktasinda birle§tirdigini dii§u- 
niiyor. Hem insanlarm ya§amlan igin 
gerekli olan hizmetler korunuyor, hem 
de doga. 

Bu gali§mada, dogamn hizmetleri, 
bu hizmetlerde meydana gelen degi§ik- 
liklerin insan sagligmda neden oldugu 
farkliliklarla degerlendiriliyor. Bu du- 
rumda, ekosistem hizmetlerindeki degi- 
§iklikler, insan etkinliklerinin yararlan- 
m ya da bu etkinliklerin degerlerini de- 
gi§tiriyorsa, fiyatlandinlabiliyor. Orne- 


gin, mercan kayaliklan baliklara ya§am 
alam sagliyor. Mercan kayaliklarmdaki 
bozulmalar, baliklar iqin ya§am alam 
kaybi, dolayisiyla sayilarmda du§u§ de- 
mek. Yani, bu baki§a gore, mercan ka- 
yaliklan bir bakima balik stoku; kaya- 
liklarda meydana gelen bozulmalarsa, 
balik sati§inm dii§mesi anlamina geli- 
yor. Mercan kayaliklarimn, onu degerli 
kilan yam yalmzca bu degil elbette; bi- 
yolojik ge§itliligin korunmasi ve dali§ 
etkinliklerinde insana sunulan guzel 
tabloyu tamamlamasi da deger bigeme- 
digimiz yonu. Gelelim ormanlanmiza. 
Ormanlar, marketlerde satilan kereste 
urunleriyle degerlendiriliyorlar. Ancak, 
ormanlarm insan ya§amim surdiirmek 


Biyosfer 2’yi animsayalim... 


Ekosistem hizmetlerinin degerini anlamak ign 
ba§ka bir yontem de, teknolojik olarak liretilen bi¬ 
yosfer II, yani yapay biyosfer deneyini ammsamak 
olabilir. Arizona’daki Biyosfer II ve uzay £ali§ma- 
lari, bu ign ne karmagk ve pahali oldugunun bir 
kamti oldu. Biyosfer ll’de 8 kiglik bir ekip 
12.000 m 2, lik kapali bir ekosistemde 2 yil kadar 
ya§adi. Bu'yiik sansasyonlara yol agm bu sistem, 
igerisinde tarim alam, orman, okyanus, savana ve 
bir 01 ekosistemini barindiriyordu. 1991 yilinda 
ba§layan ve 200 milyon dolara mal olan bu dene- 
yin amaci, Ay’da ve Mars’ta insanli istasyonlarin 
kurulmasina hazirlik yapmakti. Ancak, sistemde 
pek g>k ho§ olmayan ve beklenmedik sorunlar or- 
taya gkti: ^ok kisa bir zamandan sonra, atmosfe- 



rik oksijen deri§imi %14’e du§tii; karbon dioksit 
miktari istenmeyen boyutlarda yukseldi; diazot 
monoksit miktari beyne zarar veren miktarlara 


ula§ti; yapay sistem igerisinde 
barman pek ^ok canli turn yok 
oldu. 25 omurgali hayvandan 
19’u yok olurken, tozla§mayi 
saglayan canlilarin da tumii 
yok oldu. Tozla§mayi saglayan 
canlilarin yok olmasi, tozla§ma 
yoluyla iireyen bitkilerin de 
yok olmasina yol a0. Yabani 
asmalar istenmeyen boyutlara 
ulagrken, yapay okyanustaki 
dengeler bozuldu. Sistemde, 
karincalar, hamambocegi ve 
ye§il ^ekirgelerin populasyon- 
larinda da patlamalar oldu. Bu 
deney, dogal kaynaklar olmaksizin 200 milyon do- 
larin 8 ki§inin 2 yillik gereksinimlerini karglama- 
ya yeterli olmadigim kamtladi. 
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igin sagladigi hizmetlerin yam sira, haf- 
ta sonu etkinliklerinde insanlara sun- 
dugu dinlenme alanlariysa, satin alma- 
mayacak, ancak ormanlarin asil deger- 
lerini hissettirecek hizmetlerinden ba- 
zilari. Halbuki ormanlanmiz yok edildi- 
ginde, bu yine insanlarm ekonomisine 
hesaplanandan daha qok zarar getire- 
cek. Toprak erozyonu, besin kaybi, sel 
baskinlari, dti§tik su kalitesi, dti§tik 
karbon depolama kapasitesi, bolgesel 
sicakliklarda arti§, yagi§ degi§imleri, 
yok olan dogal ya§am ve son bulan haf- 
tasonu gezintileri, yok edilen ormanlar- 
dan bize kalacak olan net “kayip” ola- 
cak. Ekosistem hizmetlerinin insan 
sagligina etkileri, en basitinden en 
karma§igina kadar ge§itli. Bun- 
lar, dogamn insanlara beda- 
vaya sundugu satin alina- 
mayan, ancak insan sag- 
ligi iqm onemli hizmet- 
leri. Ustelik az buz da 
degil, degeri en az 
33 trilyon dolara 
e§it. 

Bu gali§ma, yal- 
mzca bir gecede 
oturup yapilmi§ bir 
hesap kitap i§i de- 
gil. Uzun bir gegmi- 
§e dayali hesaplama 
yontemlerinin sentezi 
aslinda; yani gikanlan 
bu 33 trilyon dolarlik 
“fatura”, uzun suredir tize- 
rinde emek harcanarak ya- 
pilmi§ 100 bilimsel gah§manm 
bir tirtinti. Ekip, bu sentezi yapar- 
ken, atik aritimi, tozla§ma, iklim ayarla- 
masi ve besin tiretimi gibi 17 farkli hiz- 
metin degerini hesap etmi§ler. Bu hiz- 
metleri, kiyi ekosisteminden, tropik or- 
manlar, goller ve qo\ ekosistemine ka¬ 
dar 16 farkli ekosistem tizerinde ayn 
ayn hesaplami§lar. Her ekosistemde, 
her hizmet igin hektar ba§ma ortalama 
bir deger bigmi§ler. Daha sonra gikan 
sonucu turn dtinyadaki toplam ekosis¬ 
tem alanlanyla garpmi§lar. Bu gali§ma- 
da, her ne kadar eksik kalmi§ ekosis- 
temler ve onlardan gelen hizmetler ol- 
sa da, oldukga onemli bir adim oldugu 
kesin. En azmdan ekonomi ve gevre 
kararlan almirken, masa ba§i tarti§ma- 
larinda onemli bir agirligi olmaya ba§- 
ladi bile. 

Bu gali§ma aym zamanda, hangi 
alanlarda daha fazla gali§maya gerek- 


sinim duyuldugunu da ortaya gikan- 
yor. Ornegin, qo\ ve tundra gibi eko- 
sistemlerin verdigi hizmetlerin deger- 
leri bu hesaba katilmami§. Qunkii, bu 
ekosistemler hakkinda hentiz qok az 
bilgiye sahibiz. Bu nedenle, elde edi¬ 
len 33 trilyon dolarlik hesap alt limit 
olarak kabul ediliyor. Yani, bu ekosis- 
temlerle ilgili daha ayrmtili gali§malar 
yapildiginda ve ekolojik i§lemler ara- 
sindaki karma§ik ili§kiler goziimlendi- 
ginde kar§imiza qok daha yiiksek bir 
fatura gikacak. 


Qali§ma, turn diinya tizerinde yapil- 
mi§ bir genelleme aslinda; ulusal gap- 
larda her bolge iqin yapildiginda qok 
daha ilging ve garpici sonuglann orta¬ 
ya gikacagi kesin. Ornegin, Ameri- 
ka’da bilim adamlan, bazi bolgelerde 
su yataklannm korunmasi tizerine yo- 
gunla§mi§ durumda. Su yataklan, igi- 
lebilir ve lezzetli igme sulanmizin kay- 
nagi. Bu alanlarda yapilan kuguk gap- 
li gali§malarla, su yataklanmn korun- 
masimn, bozulmu§ su yataklarmda 
kurulmasi planlanan antma tesislerin- 
den daha ucuza mal olacagi hesaplan- 
mi§. New York da, bu tesisler iqin 6-8 
milyon dolarlik masraf yapmaktansa, 
tercihini bu i§i zaten bedava yapan su 


yataklanm korumaktan yana kullam- 
yor. Bu su yataklannm gevresindeki 
1,5 milyon dolarlik alana yatinm yapa- 
rak, hem su kaynaklanm koruyor hem 
de bu alanlarda dogal ya§am igin uy- 
gun yeni alanlar kuruyor. 

Bu yontemin etkin olarak uygulan- 
digi ba§ka bir yer de, Nijerya’nm kuze- 
yinde bir ta§kin yatagi olan Hadejia-Ja- 
ma’are. Bu bolge igin, sulama yonte- 
miyle tanm yapimimn yararlan ve mali- 
yetini kiyaslayan ekosistem degerlen- 
dirmesi yapilmi§. Alanda, daha §imdi- 
den pek qok su yatagi kuraklik ve ba- 
rajlarin ytizey akmtilariyla kaybedilmi§. 
Sulama yontemiyle tanm, yore halkina 
hektar ba§ina 29 dolarlik net kazang 
sagliyor. Ancak, alanda giftgilik, 
balikgilik, otlatma ya da yakit 
odunu ve oteki yaban urunle- 
riyle hektar ba§ina zaten 
167 dolarlik bir kazang el¬ 
de ediliyor. Ne yazik ki, 
bu kazancin alanda su 
kaybi ve kuraklik nede- 
niyle epeyce dti§ecegi 
hesaplanmi§. Yani, ya¬ 
pilan gah§ma sonu- 
cunda, alanda sulama 
yoluyla tanm yapmak 
yerine, dogal kaynakla- 
rin stirdurulebilir kulla- 
mmiyla kazancin daha 
yiiksek olacagi soyleniyor. 
Buna benzer ktiguk gap- 
li bolgesel gah§malarm sayisi 
hentiz qok olmasa da, hizla yay- 
ginla§maya ba§lami§ durumda. Go- 
rtinen o ki, bu gali§ma, dogal ekosis- 
temlerin ve onlarin bize sundugu de- 
gerli hizmetlerin korunmasi ve stirdti- 
rtilebilir §ekilde kullamlmasi iqm ol- 
dukga etkili ve gtiglti bir yontem ola- 
cak. 

Acaba, Ttirkiye’de de buna benzer 
bir gali§ma yapilsa, ornegin sati§a gika- 
nlmasi planlanan “orman vasfim yitir- 
mi§” alanlarm ve imara agilma tehlike- 
siyle kar§i kar§iya olan alanlarm sun¬ 
dugu hizmetlerin degerini hesaplasak, 
“kar” yerine ne btiytik bir “faturayla” 
yuzle§ecegimizi anlamak daha kolay 
olur muydu? 

Banu Binba§aran Ttiystizoglu 
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Gezmeye olan merakin yayginla§masinda fotografin bulunu§unun katkisi yadsinamaz bir 
ger^ek. Insanin fotograflarda gordugii yerlere gitmek, gittigi yerleri goriintulemek ya da 
"bakin, ben de oradaydim" demek istegi vazgeglmez bir belgeleme aracina d6nii§tiirdu fo- 
tografi. £ogumuz ign gorduklerimizi, yaptiklarimizi, kisaca ya§adiklarimizi gelecekte 
ammsayi kolaylaftiran, etkinliklerimizi daha ^ekici, daha heyecanli hale getiren ve kalici 
kilan bir ugra§ fotograf ^ekmek. Bu yiizden hemen hepimizin ozellikle tatile gkarken "ya- 
mmizda gdtiirulecekler listesi"nde fotograf makineleri ve filmier de yer alir. Biiyu’k heye- 
canlarla bir an once gorebilmeyi istedigimiz am fotograflari, ^ekirn sirasinda farkinda ol- 
madan yapilan basit hatalar nedeniyle bazen du§ kirikligina ugratsalar da, fotograf ^ekimi 
konusunda bazi temel bilgiler edinmek, £ekim sirasinda biraz ozen gostermek fotografla- 
rin beklendigi gibi olmasim saglar. 


Fotografin qok iginde olanlar, am 
fotograflanm pek onemsemez, deger 
vermezler. Nedeni basit: Am fotograf¬ 
lari, ustalarm aradigi "bigim ve oz"den 
genellikle yoksundur. Qogu zaman ya- 
§adiklarimizi belgelerken, tammadigi- 
miz, bilmedigimiz ki§ilerden yardim 
aliriz. Istegimiz, o ki§inin biran once 
deklan§ore basarak, bizi, gevremizi ve 
ya§adigimiz o en kugiik zaman birimi- 
nini fotograf karesine hapsetmesidir. 
Ki§i fotograf gekmeyi bilen biriyse, 
kendinizi §ansli sayabilirsiniz; aksi 
halde duyulacak pi§manhklarm pek 
yaran yok. Tammadiklara fotograf 


gektirirken, fotograf gekim bilgisine 
sahip olup olmadigim merak etmeyiz. 
Bu meraksizhgimizin altinda kullandi- 
gimiz makinenin becerilerine olan 
inancimiz yatar. "Fotograf makineleri 
her§eyi yapiyor nasilsa, sadece birinin 
deklan§ore basmasi yeterli" diyorsa- 
mz, ustalarm, bu tur fotograflari 
onemsememesini de yadirgamamalisi- 
mz. 

Am fotograflannda siklikla gorme- 
ye ali§tigimiz genel yakla§imlar vardir. 
Ornegin, bulundugumuz yerin en un- 
lu mekanmm online dump, fotograf 
gektiririz. Sonug goriintude bazen 


gevremiz tamnsa da, kendimizin bile 
kendimizi ayirdetmekte zorlanacagi 
kadar kugiik goriinuruz; ya da kendi¬ 
mizi kolayca tamyabiliriz ama, "Bu fo¬ 
tograf nerede gekilmi§ti?" dedirtecek 
kadar gevre-mekan ili§kisi yok olmu§- 
tur. Bu tur olumsuz ornekleri ge§itlen- 
dirmek, sayisim artirmak qok kolay. 
Aslinda am fotograflarma da "etkili", 
"guzel", "ho§" gibi nitelemeler kazan- 
dirmak, fotografik olarak da deger 
katmak olasi. 

Ister am, ister ba§ka amaglarla ol- 
sun, fotograf gekmeye ba§lamadan on¬ 
ce dikkat etmek zorunda oldugumuz 
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onemli, uygulanmasi zor olmayan qe- 
§itli ayrintilar var. Bulunulan mekan- 
dan ba§layarak, mevsime, gevre ve i§ik 
ko§ullarma, yapilan goriintii duzenle- 
mesine, kullanilacak fotograf makine- 
sine, hatta kullanilan filmin niteligine 
kadar pek qok unsur fotografin, hem 
igerik hem de bigiminde etkili olur. 
Fotografla salt amlari gortintiilemek 
duzeyinde ilgiliyseniz, goriintu diizen- 
lemeyi ba§armak teknik ayrmtilardan 
once gelir. 

Goriintu Diizenleme 

Am fotografi da gekiyor olsamz, go- 
riinttintiztin nasil bir dtizenlemeyle 
sunulacagina dair karar vermek qok 
onemli. Dogada goriintii diizenlemek, 
kalabalik mekanlarda, dar sokaklarda 
ya da, gevresi yeterince geni§ olmayan 
bazi ytiksek ya da yaygin alan kapla- 
yan mimari yapilarda, kisaca §ehir 
iginde ve §ehre ait unsurlarda goriin¬ 
tii dtizenlemekten qok daha kolay ola- 
bilir. Ornegin, Ankara’da Atakule’nin 
oniinde, Atakule’yi ve yakinlarimzi ay- 
m fotograf karesine yerle§tirmek ve 
bu fotografin etkili olmasim saglamak, 
ozellikle de kompakt makinelerle bu- 
nu yapmaya gali§mak gergekten qok 
zor. Atakule’yi fotograf karesine sig- 
dirdigimzda yakinlarmiz tanmmaz ha¬ 


le gelirken, yakinlarimzi tanmacak ha¬ 
le getirirken de onlarin nerede oldu- 
gunun anla§ilmamasi gibi sonuglarla 
kar§ila§ilabilir. 

Yine am fotograflarmin duzenleni- 
§inde, ozellikle insanlarm fotograflan- 
masinda, goriintiilenen insam sagin- 
dan, ayakkabismm tiimiine kadar, fo¬ 
tograf karesi igine sigdirma gabasi, mi- 
nicik yer almasi, fotograf karesinin 
tarn ortasma yerle§tirilmesi gibi egi- 
limler vardir. Boylesi yakla§imlar yeri- 
ne insana yakla§arak, ba§, belden yu- 
kan goriintiiler yeglenerek, gevre me- 
kan ili§kileri de daha dikkatli kurula- 
bilir. Ya da gidip gordiigiiniiz yerlerin 
kamti olarak panoramik goriintiiler 
yerine, bulundugunuz yerin simgeleri 


olan nesneleri bulup gikarmak ve on- 
lan goriintiilemek daha yerinde yakla- 
§imlar olabilir. Panoramik §ehir go- 
riintiileri, genellikle qok uzaktan qeki- 
lirler. Bu yiizden, §ehrin kendine ozgii 
ozelliklerini genellikle veremezler. Bu 
tiir fotograflarda farkli §ehirleri ayir- 
detmek zorla§ir. Ornegin, Ankara’mn, 
kent dokusunun anla§ilmasim engelle- 
yen panoramik goriintiisii yerine, 
Amtkabir, Atakule gibi simgelerini fo- 
tograflamak daha uygun bir segim ola¬ 
bilir. 

Goriintii diizenlemenin ilk adimi, 
bulundugunuz yeri dikkatlice gozden 
gegirmek ve i§ik ko§ullarmi degerlen- 
dirmektir. Sonra gekim alanma, gekim 
alamndaki nesnelerin birbirleriyle 




Amlarimizi tazelemek icin baktigimiz fotograflarda kendi goriintumuzun yer 
almasi §art degil. Bulundugumuz yeri ammsatacak iyi fotograflara sahip 






















olan ili§kilerine dikkat ederek fotograf 
karesine girecek konunun sinirlarim 
belirlemek gerekir. Ozellikle am fotog- 
raflannda arka planda yer alan me- 
kanlarm segimi, ya da yapilan eylemin 
one gikartilmasi qok onemli. 

Mevsimler ve 
I§ik Ko§ullari 

Fotograf teknikleriyle tam§mami§ 
olanlar Iqln makineler her ko§ulda fo¬ 
tograf geker. Bu yuzden de, "fotograf 


gektim; ama iyi gikmadi, samrim maki- 
nem iyi degil" ya da benzer yakinma- 
lari sik duyariz. Oysa fotograf qeki- 
minde en belirleyici unsur i§iktir. I§ik 
butun yil boyunca gtinun her amnda, 
mevsime gore farkliliklar gosterir. Di- 
ger mevsimlerin tersine yaz aylarmda 
gun i§igindan daha uzun sure yararla- 
nilir. Fotograf gekmek iqin sabah saat- 
leri ve ogleden sonra 16:00’dan ba§la- 
yarak giinbatimina kadar olan sure en 
uygun zaman araliklandir. Bu saatler- 
de gtine§ i§inlan yeryuziine daha egik 
du§erken, ogle saatleri giine§ i§igimn 


§ehirlerin, anla§ilmasi zor genel goruntusii 
yerine, §ehrin ozelligini yansitan bir bolgesini 
goriintulemek, o §ehri daha kolay ammsatir. 


Genel gorunumler, bazen birbirine g)k benzer. 



yeryuziine en dik dii§tiigii zaman ara- 
ligidir. Yaz aylarmda fotograf gekme- 
nin en zor yam ogle saatinde gekim 
yapmayi ba§armak. Gum§iginm ogle 
saatlerindeki sert i§ik ko§ullan, golge- 
leri ve kontrasti (zitlik) da artirarak 
goriintiiniin etkisini azaltir. Ornegin, 
ogle saatlerinde, sert giin i§igiyla tepe- 
den aydmlanmi§ birinin portresini qe- 
kerseniz, portresi gekilen ki§inin goz- 
lerinde, burnunda ya da genesinde 
sert, koyu golgeler olu§ur, yiiziindeki 
gizgiler parlakla§ir; ya da yiiksek bir 
binamn iizerindeki i§ik etkileri farkli- 
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Ana konuyu yahnla§tirmak ve one gkarmak ^ekim yapanin olumlu bir tercihidir. 








































la§abilir, ayrintilarim aldigimzi sandi- 
giniz bir zamanda, binanm golge altin- 
da kalan gogu yeri sonug goriinttide 
simsiyah bir leke olarak kar§miza gi- 
kabilir; ya da golgeden i§ik olgiimii ya- 
pildiginda golge alandaki ayrintilar el- 
de edilebilir; ama bu kez de diger 
alanlar bembeyaz lekelere donii§ebi- 
lir. Her durumda da sonug memnun 
edici olmaktan uzaktir. Bu nedenle, 
ozellikle insam igeren kompozisyonla- 
rm gorece daha yakindan, ya tumiiyle 
aydinlik ya da tumiiyle golge bir alan¬ 
daki diizenlemelerle gekilmesi iyi olur. 

Sert i§igm yarattigi tek olumsuzluk 
sert golgeler ya da yiiksek kontrast 
degil elbette. Renklerde solukluk, i§ik- 
lama hatalari, mavimsile§me gibi ba§- 
ka sorunlar da ortaya gikabilir. Sert 
gun i§igmin yarattigi olumsuz etkileri 
azaltmak igin bazi diizenlemeler yapi- 
labilir. Ogle saatlerinde agik havada 
gekim yapmamak yararli bir segim 
olur. Giiglii giin i§igi kapali ortamlann 
daha iyi aydinlanmasim saglar. Bu ne¬ 
denle ogle saatlerinde agik hava yeri- 
ne kapali ortamlarda yapilan gekimler, 
qok daha ba§arili sonuglamr. Yine de 
agik havada gekim yapmak zorunda 
olanlar yardimci araglar kullanabilir- 
ler. Objektifin online kolayca takilabi- 
len bir kutuplayici (polarize) filtre, 
renkleri canhla§tirmada en yararli 
araglardan biri. Kutuplayici filtreyi ob¬ 
jektifin gtine§ gozlugu gibi dti§tinebi- 
lirsiniz. Bu arag, kolayca ayarlanarak 
uygun renk degerlerine ula§mayi sag- 
layan bir etki yaratir. Kutuplayici filt- 
re gok daha doygun renkler yaratir; 
su, cam ya da metal gibi parlak yiizey- 
lerde olu§an yansima ya da panltilan 
giderir. Aynca gtine§e 90 o? lik agi ya- 
pan gortinttilerde gokyiiziinii koyula§- 
tinr ve bulutlan daha parlakla§tinr. 

Ogle saatlerindeki mavi gokyuzii, 
iginde yer alan nesne ya da nesnelerin 
soguk ya da sert gortinmesine neden 
olabilecek bigimde gorunttintin ma- 
vimsile§mesine yol agabilir. Mavimsi- 
le§me, bulutlu bir giiniin sabah saatle¬ 
rinde de dikkat edilmesi gereken bir 
sorun. Bu sorundan kurtulmak ve 
renkleri daha sicak hale getirebilmek 
igin 81 serisi filtreler olarak adlandin- 
lan renk lsitici filtreler kullanilabilir. 

Giin i§iginda fla§ kullanmak biraz 
tuhaf goriinse de yaz aylarmda ozel¬ 
likle sert i§ikta gali§irken fla§ kullan¬ 
mak, sert i§iktan kaynaklanan sert 


golgeleri yumu§atmada yardimcidir. 
Qogu gagda§ fotograf makinesinde bu- 
lunan fla§ sistemi, sert i§ik ko§ullarm- 
da gekim yaparken kendiliginden dev- 
reye girer. Ancak bu segenegi kulla- 
mrken dikkatli olmak gerekir; bazen 
istemediginiz durumlarda devreye gi- 


ren fla§, film karenizin fazla i§iklan- 
masina yol agip, iyi goriintuleri kagir- 
mamza neden olabilir. Ancak fla§ 
kullamrken, fotograflanacak nesnenin 
gok biiyiik olmamasi gerekir. 

Yeterli i§ik ya da daha iyi i§ik ko- 
§ullan fotografin daha ilging, daha 


Fotograflarin ignde yer aimak istedigimizde, kendi gdruntumuziin anla§ihr olmasim da saglamak 
zorundayiz; aksi halde seglen mekan ignde bir leke olmaktan kurtulamayiz. 













































Oneriler 


ister SLR ister kompakt bir makine olsun, 
makinenizi dikkatle gozden gegrip, gali^ip gali§- 
madigim denetleyin. Bayat olmayan yeni piller ve 
uygun bir film takmayi unutmayin. 

Fotograf makinenizi viicudunuzun bir pargisi 
gibi dii§unup, ^ekim sirasinda solugunuzu tutun. 
I§igin daha az oldugu ko§ullarda iigayak (tripod) 
kullanabilirsiniz. U^ayak, fotograf makinenizi 
iizerine koyabileceginiz yardimci bir alettir ve 
makinenizi sallamadan ^ekim yapmamzi saglar. 
Ancak riizgarli havalarda iigiyagin da devrilebile- 
cegini, bu yiizden makinenizin zarar gorebilecegi- 
ni hep ammsayin. 

Fotograf ^ekerken, segtiginiz filmle ortamda- 
ki i§ik miktari arasinda dogrudan bir ili§ki vardir. 
\§\k azaldikga daha hizli filmier kullamlmalidir. 
Film hizi ISO/DIN denilen degerle gosterilir ve 
bu deger arttikga film hizi artar. (ekim yapmak 
ign bol igkli yerlerde dii§uk hizli, ornegin 100 
ASA/DIN degerinde, az igkli yerlerde yu'ksek 
hizli, ornegin 400 ASA/DIN degerinde filmier se- 
gebilirsiniz. Yaz aylarinda 50 ISO, 64 ISO ya da 
100 ISO gibi igk duyarliligi du§uk yava§ filmier 
kullamlmasi sonu^lari daha ba^arili kilar. Deniz 
kiyismda ya da gplak arazilerde yansima g>k ar¬ 
tar. Boyle durumlarda film hizi segmi kadar igk 
olgumu de onem kazamr. 

Iggin sert oldugu ya da golge alanlarla, i§ik- 
li alanlarin yogun bir bigmde oldugu ortamlarda 
hem golge alandan hem de igkli alandan igk 61- 
gimii yaparak ortalama bir ortiicii hizi ya da di- 
yafram degerinde ^ekirn yapmak, beyaz ya da si- 
yaha donii§ecek lekelerden kurtulmayi saglar. 

Fotograf makineniz SLR (tek objektif refleks- 


renkli, daha boyutlu, daha guzel ol- 
masini saglar. Gune§li gunlerde, bu- 
lutlu ve yagmurlu giinlere gore daha 
iyi fotograf elde edebilirsiniz. Bulutlu 
gunlerde de iyi fotograf elde etmek 
olasi; ancak bulutlann rengi, yogun- 
lugu gibi ba§ka aynntilara dikkat et- 



li) tipi bir maki- 
neyse, yukari- 
da sozii edilen 
her yontemi 
deneyebi I irsi- 
niz. Kompakt 
fotograf maki- 
neleriyle bu 
yontemleri uy- 
gulamamz zor- 
la§ir. Ancak, 
bu makinelerle 
yansitici ve fla§ 
kullanabilirsi¬ 
niz. 

Fotograf 
makinesinin 
korunmasi ayri 
bir ozen ister. 

(iinkii fotograf makineleri, suya, toza, neme da- 
yamksizdir. Fotograf malzemelerinizi su gegrmez 
ve darbelere dayamkli bir grntada tagmakta da 
yarar var. 

(ok sicak havalarda filmlerinizi ve makineni¬ 
zi gune§ altinda agkta birakmayin. Filmier kim- 
yasal ozellikleri nedeniyle kolayca bozulabilirler. 
Ozellikle makinelerin elektronik pargalari a§iri si- 
caga duyarli olabilirler ve kolayca gili§maz hale 
gelebilirler. 

(ekim igniz bittiginde makinenizin pillerini 
gkarmayi unutmayin. Sicaktan etkilenerek maki- 
nenin igne akan piller, makinenin onarilamaz bi¬ 
gmde bozulmasina yol agabilirler. 

Film alirken son kullamm tarihine mutlaka 
dikkat edin. Agk ve giine§e maruz kalan raflar- 
dan alacagimz filmlere g>k giivenmeyin. Bayat ya 
da bozuk filmier goriintu kalitesini oldukgi olum- 
suz etkiler. 


mek gerekir. Boyle gunlerde golgeler 
azaldigindan i§ik, fotografm her yeri- 
ne e§it dagilir. Gune§li gunlerde qeki- 
len fotograflardaki golgeler i§igin de- 
gi§ik etkilerini ortaya gikarir. 

I§igm yetersiz oldugu ortamlarda, 
konuyu aydinlatarak fotografm gekil- 

Tammadigimiz kiglere fotograf ^ektirmek, 
genellikle dii§ kirikligi yaratir. 



mesine yardimci olan fla§i kullamnz. 
Birgok otomatik makinede kendiligin- 
den devreye giren bir fla§ vardir. An¬ 
cak fla§ goziimuzun gordiigu her yeri 
aydmlatamaz; genellikle, makinenin ti- 
pine gore ortalama 1,2 - 6 m arasmda- 
ki bir uzakligin aydinlanmasina yar¬ 
dimci olur. Bu nedenle, kompakt ma¬ 
kinelerle gah§irken, ozellikle ak§amiis- 
tu ya da gece, guzel bir manzara 
ontinde fotograf gekerken kullamlan 
fla§m, manzaranm film karesi iizerine 
dii§mesini saglayacagim beklemek ha- 
yal kurmak olur. 


Serpil Yildiz 


Kaynaklar 

http://photosoc.wellington.net.nz/articles/summer.htm 

http://www.agfanet.com/ 

Hedgecoe, J; The Photographers Handbook, Ebury Press, London, 
1992 




Serta^ Esin’in albumunden 


Freeman, M.; The Encyclopedia of Practical Photograpy, Tiger Bo¬ 
oks International, 1992 





























CINSEL GELISIM KUSURLARI 


Yenidogan bir bebekte genital bol- 
genin “normal”den farklilik gosterme- 
si, cinsiyetin “erkek” ya da “kiz” ola- 
rak degerlendirilmesini zorla§tirabilir. 
Normal erkek ya da kiz anatomi ve fiz- 
yolojisinden farkli ozellikler gosteren 
di§ ve iq genital yapilar, “cinsel geli§im 
kusuru” (CGK) olarak nitelendirilir. 
Cinsel geli§im kusuru, aile iqin olduk- 
ga agir bir stres nedenidir ve siklikla 
hem psikososyal hem de medikal ve 
cerrahi yonlerden acil mudahale ge- 
rektirir. 

Penisin kugiik olmasi, a§in geli§mi§ 
klitoris, geni§/a§agi yerle§imli uretra, 
iiretra ve vajinamn birlikte olmasi, tes- 
tisin skrotumda olmamasi (inmemi§ 
testis) dogumdan hemen sonra saglik 
personeli ya da aile tarafindan farkedil- 
meyebilir. Bununla beraber, normal ya 
da normale yakin penis, klitoris ya da 
vajina yapisina ragmen hastada nor¬ 
mal olmayan gonad (testis veya yumur- 
talik) bulunabilir. Hem ureme hem de 
habis tumor geli§me riski nedeniyle, 
bu durumun erken farkedilmesi onem- 
lidir. Cinsel geli§im kusuruna sahip ye¬ 
nidogan ve gocuklar, gocuk endokrino- 
lojisi, genetik, gocuk cerrahisi-gocuk 
urolojisi uzmanlan ve psikologdan 
olu§an gok-disiplinli bir ekip tarafin- 
dan degerlendirilmelidir. 

Cinsiyetin kiz ya da erkek yonunde 
geli§mesi, oncelikle genetik yapimn 
belirlenmesi (46, XX ya da 46, XY), da- 
ha sonra birgok hormon, enzim ve al- 
mag (reseptor) etkile§imini igeren ol- 
dukga karma§ik bir suregtir. Cinsel 
kimlikse, sinir sisteminin dogum once- 
si ve sonrasindaki geli§imini, sosyal- 
kiilturel yapiya bagimli gevresel ogre- 
tileri de igeren etkenlerle belirlenir ve 
gocugun/ki§inin toplum igerisinde 
kendisini “erkek” ya da “kiz/di§i” ola¬ 
rak hissetmesini saglar. Sonug olarak 
gocuk/yeti§kin, tercih ettigi oyun- 
oyuncak, kiyafet, meslek segimi, akti- 
viteleriyle toplum iginde erkek ya da 
di§i olarak farkedilir. Bu karma§ik sti- 
reci olu§turan anatomik, fizyolojik ve 
sosyal belirleyicilerin tarn ya da kis- 
men eksikliginde geri donu§u olma¬ 
yan ve “normal” den farkli cinsiyet ve 
cinsel kimlik-ki§ilik geli§imi sozkonu- 
sudur. 


Ileri derecede CGK olan hastalara 
ait sorunlar iiq ana ba§lik altinda ince- 
lenebilir: 

1- Cinsel kimlik-ki§ilige yon verecek 
cinsiyetin belirlenmesi, 

2- Di§ ve iq genital organlara uygu- 
lanacak cerrahi tedavi, 

3- Uygulanacak/uygulanmi§ tibbi ve 
cerrahi tedaviler hakkinda aile ve has- 
tamn bilgilendirilmesi. 

Cinsel kimlik-ki§ilige yon verecek 
cinsiyetin belirlenmesinde, di§ genital 
organlarin goriintusu yamnda, 19. yuz- 
yilin ikinci yansindan sonra gonad ya- 
pisi ve histolojisi, daha sonralan ise 
kromozom yapisi goz oniinde tutuldu. 
20. yuzyil ortalarmdaysa, ozellikle qok 
sayida hasta birikimi olan Johns Hop¬ 
kins Hastanesi’nde, cinsel kimlik-ki§ili- 
gin dogum sonrasinda heniiz farklila§- 
mami§ oldugu, psikososyal ve psiko- 


x 


seksiiel buyiime ve geli§me suresince 
edinilen cinsel kimlik-ki§iligin, biyolojik 
belirleyicilerin varligina ragmen ya§am 
boyu siirecegi g6rii§u ileri suriildu. Bu 
yakla§im, di§ genital goruntiinun en 
uygun “kimlik” yoniinde, erken do- 
nemde cerrahi olarak diizeltilmesini 
benimsemekteydi. Ancak, once andro- 
jen (erkeklik hormonlan) uygulanan 
domuzlarda, daha sonraysa dogum on- 
cesi androjen etkisine maruz kalan (ge¬ 
netik olarak 46, XX) kiz gocuklarmda 
gozlenen cinsel davram§ degi§iklikleri, 
bu yakla§imin dogru olmadigmi ortaya 
koymu§ durumda. Devam eden klinik 
gozlemler ve laboratuvar gali§malarm- 
da, androjenlerin beyin hucrelerinde 
kalici yapisal ve i§levsel degi§ikliklere 
neden olarak, cinsel davram§ modelini 
olu§turdugu ve degi§tirebildigi tespit 
edilmi§ bulunuyor. 

Anatomik olarak “normal”den fark¬ 
lilik gosteren genital organlarin cinsel 


kimlik geli§imine uygun yonde duzeltil- 
mesi, cinsel kimlik ve ki§isel-sosyal ge- 
li§im siirecinin herhangi bir a§amasin- 
da yapilabilir. Bu mudahaleler, basit 
diizeltici ameliyatlardan, mevcut go- 
nadlarm gikartilmasim da igine alan 
agir ameliyatlara kadar, degi§ik §ekil- 
lerde olabilir. Birgok klinisyen, CGK 
olan gocuklarin aileleri tarafindan red- 
dedilebilecekleri ya da akranlan arasin- 
da alay konusu olabilecekleri du§unce- 
siyle bu ameliyatlarm mumkiin oldu- 
gunca erken yapilmasim oneriyor. Di- 
ger taraftan, bu tur ameliyatlari gegir- 
mi§ hastalardan olu§an destek gruplan 
(ISNA;www.isna.org, AISSG; www.med- 
help.org/, UKIA; www.ukia.co.uk vd), 
cinsiyeti belirlemeye ya da degi§tirme- 
ye yonelik her turlu cerrahi miidahale- 
yi reddederek, cinsel kimlik tercihinin 
hastanm kendisi tarafindan yapilmasi 
gerektigini savunuyorlar. Antropolog 
ve etnograflar tarafindan belirlenmi§ 
(Amerikan yerlilerinden “Berdache”lar, 
Hindistan’da “Hijra”lar, ve Umman’da 
“Xanith”ler gibi) “iiguncu cinsiyet”in 
varligmi, geli§mi§ toplumlarda da on 
plana gikarmaya gali§an bu hastalar ya- 
mnda, gegirilmi§ ameliyatlardan mem- 
nun ve cinsel kimlik sorunu olmayan 
birgok hasta da, geleneksel “erkek” ve 
“di§i” kavramlan di§indaki bir simflan- 
dirilmayi istemiyorlar. 

Uzun yillardan beri bilinen genital 
sistem embriyolojisine ragmen, cinsel 
farklila§manm ve cinsel kimlik-ki§iligin 
yon degi§tirmesine neden olan birgok 
sinyal ve mekanizma, halen ara§tinliyor. 

Do q. Dr. Hiiseyin Ozbey 
istanbul Univ. Tip Fakiiltesi, Qocuk Cerrahisi 
Anabilim Dali, Qocuk Urolojisi Bilim Dali 
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BiLIMveTEKNiK 





Marmara Denizi son zamanlarda 
dogal olarak altindan gegen fayla giin- 
demde. Bu fay kirilirsa olu§abilecek ka- 
yiplan dii§unmek bile insani huzursuz 
etmeye yetiyor. Bu arada unutulan, 
Marmara’mn kirliligi ve bu kirliligin 
canli kaynaklar iizerine olan etkileri. 
Bu etkilerin sonuglarmi yakindan belir- 
lemek igin Marmara denizine bir dali§ 
planliyoruz. Marmara’da yapilacak da- 
li§ igin en uygun zamansa Temmuz ve 
Agustos. Dali§ igin planlanmizi yaptik 
ve Marmara dali§i igin yola gikiyoruz. 
Dalinacak uygun yerlerden biri Sivri- 
ada bolgesi. Buraya gitmek igin Kaba- 
ta§ vapur iskelesinden tekneyle hare- 
ket ediyoruz. Tekne, Sivriada’nm dogu 
tarafinda kiigiik bir limana demirliyor. 
Biz de dali§ igin hazirliklanmiza ba§li- 
yoruz. Fotograf makinesine film tak- 
tiktan sonra dali§ takimlarim ku§am- 
yoruz. Sira dali§a geliyor. Bu arada yu- 
zey suyu 26 °C olmasina kar§in, biz ol- 
dukga kalin ve ba§likli bir elbise giyi- 
yoruz. Artik dali§a hazinz. Kalin elbise 

BILiMveTEKNIK 


teknede terlemeye neden oluyor ve bu 

durum oldukga rahatsiz edici. Ancak 

tekneden suya atladiktan sonra rahat- 

layabiliyoruz. Dali§ oncesi kontrolleri- 

• 

mizi tamamlayip dali§a ba§liyoruz. Ilk 
1-2 m, yukandan gorundiigii gibi. Go- 
rii§ yok denecek kadar kotii. Bu du¬ 
rum, dali§a ba§ladigimiz yerin kuqiik 
bir liman olmasindan kaynaklamyor. 
Ama hemen bu alandan uzakla§ip ada- 
nin giiney tarafina dogru hareket edi¬ 
yoruz. Agik olan o tarafta gorii§un da- 
ha iyi olacagmi dii§unuyoruz. 5 metre- 
ye indigimizde gorii§ biraz daha diize- 



liyor ve Marmara ilk siirprizini yapiyor: 
Bir deniz ignesiyle (Syngnathus sp.) 
kar§ila§iyoruz. Normal dali§lar sirasin- 
da gok ender rastlanan bu canliya Mar- 
mara’da rastlamak, Marmara’nm biyo- 
lojik ge§itliligi agisindan oldukga iyi. 
Birkag fotograf karesi aldiktan sonra 
dali§a devam ediyoruz. Goru§ hala gok 
kotii. Nedeniyse, suda askida duran or- 
ganik-inorganik kokenli kati maddeler 
ve planktonlar. Askida duran maddeler 
dogal kaynakli olabildigi gibi, (akarsu- 
larla, riizgarla ta§inan) evsel ve endiist- 
riyel kaynakli da olabilir. Bulanikliga 
neden olan bu maddeler, canli ya§am 
igin de olumsuz etkiler yapar. Balikla- 
rin yiizme hareketlerinin kisitlanmasi- 
na, solungaglarm tikanmasina ve has- 
taliklara kar§i direnglerinin azalmasina 
neden olabilir. Zamanla goken bu mad- 
delerden dolayi baliklar, yumurta bi- 
rakmak igin bu tiir yerleri tercih etmez- 
ler ve bu sulan terk ederler. Kati mad¬ 
deler aynca sudaki i§ik gegirgenligini 
azaltir. Bu durum, sualti bitkilerinin 
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biiyiimesini, planktonlarin gogalmasmi 
engeller. Dolayisiyla bunlarla beslenen 
canlilarin besin kaynaklarim azaltir. 
Planktonik bulamkhk, sularda plank- 
tonlarin a§iri iiremesinden kaynaklam- 
yor. Sayilari artan planktonlar, suyun 
renginin de kahverengi, kizil gibi renk- 
lere donmesine neden olur. Kizila don- 
mesi “Noctiluca miliaris” turn plank- 
tonlarin a§iri gogalmasindan. N. mili¬ 
aris ayrica asidik bir ortam olu§turur 
ve diger planktonlarin gogalmasmi en¬ 
geller. Planktonlarin artmasi, bunlarla 
beslenen canlilar igin iyi. Fakat sayinin 
gok artmasi, oksijen azalmasi gibi 
problemleri de beraberinde getirir. 

Bulamkhgin arasinda dali§a devam 
ediyoruz ve zeminin biiyiik bir kismi- 
nin makro alglerle (biiyuk deniz yosun- 
lari) kaplandigmi goriiyoruz. Ilk 10 
metrelik boliimde zeminin biiyuk bir 
kismi, bir ye§il alg tiirii olan deniz ma- 
ruluyla ( Ulva lactuca) kapli. Kirlilik in- 
dikatorii (belirleyicisi) olan bu tiiriin 
fazlaligi, ortamdaki azot ve fosfordan 
dolayi. Azot ve fosfor mikroorganizma- 
lar ve deniz algleri igin onemli besin 
kaynagi. Marmara’da da evsel, endiist- 
riyel ve tarimsal ilaglamadan dolayi, 
azot ve fosfor miktan oldukga fazla. 
Bu da alglerin a§in biiyiimesine ve go- 
galmasina, dolayisiyla biyolojik bir kir- 
lilige neden oluyor. Alglerin a§iri gogal- 
masi, hem habitatin biiyiik bir boliimii- 
niin bunlar tarafindan i§gal edilmesine, 
hem de ortamin oksijeninin fazla mik- 
tarda tiiketilmesine neden olur. Bazen 
de ya§am ortaminda ge§itli zehirlerin 


agiga gikmasina neden olur. Alglerin 
arasinda goziimiize garpan diger bir 
§ey de, lapin (ot baligi) sayisinin olduk- 
ga fazla olmasi. Lapinler Akdeniz ve 
Ege’deki karde§lerine gore oldukga iri 
ve iirkekler. Lapin di§inda kayabaligi- 
na ( Gobius sp.), papaz bahklarma 
(Chromis chromis) ve birkag tane hani 
baligina ( Serranus sp.) rastliyoruz. Da- 
li§ serisi boyunca gorebildigimiz balik- 
lar bunlardan ibaret.. Hala 10 metrelik 
kisimda dola§iyoruz. Bu defa oniimiize 
deniz analan (Aurelia aurita) ve tarak- 
h bir mediiz olan Mnemiopsis leidyi gi- 


kiyor. Her iki tiir de Marmara Denizi 
ekosistemi iizerinde oldukga onemli 
rol oynuyor. Bu iki tiiriin toplu oliimle- 
ri sonucu jelimsi viicut yapisi dibe go- 
ker, dibe bagli ya§ayan tiirlerin oksi- 
jensiz kalmasina ve dip ya§aminin sona 
ermesine neden olur. Tiirkiye denizle- 
rine gemilerin balast sulariyla geldigi 
tahmin edilen, yabanci bir tiir M. leid¬ 
yi ', balik yumurtalanyla da beslendigin- 
den, balik populasyonlarina oldukga 
zarar vermekte. 

Biraz daha devam ettikten sonra, 
deniz alglerinin aralannda kiigiik de 
olsa bir ya§am alani bulan deniz kesta- 
neleri ( Echinus sp.), sagakli yildizlar 
(Antedon sp.) ve midye populasyonlan- 
m ( Mytilus sp.) goriiyoruz. Midyeler de¬ 
niz suyunu siizerek beslenir. Marma- 
ra’da ya§ayan midyeler beslenirken, su- 
daki agir metallerin bir kismini viicut- 
lannda biriktirirler. Bu nedenle bu 
midyelerin yenmemesi gerekir. Uzman- 
larin siirekli uyarmasina kar§in, midye¬ 
lerin hem avciligi yapilmakta hem de 
fazla miktarda tiiketilmekte. Bu durum 
Marmara’da midye bitinceye kadar de¬ 
vam edecek gibi goriiniiyor. Marma- 
ra’mn degi§ik bolgelerinden toplanan 
midyelerde yapilan Hg (civa) analiz so- 
nucuna gore, Izmit Korfezinde (0.56 
mg Hg/Kg) ve Halig’te (0.50-0.60 mg 
Hg/Kg) civa kirlenmesi gok fazla, Er- 
dek (0.06 mg Hg/Kg) ve Bandir- 
ma’daysa (0.10 mg Hg/Kg) daha az. 
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Midyelerin iizerinde, bunlarla beslenen 
ve sayilari oldukga fazla olan denizyil- 
dizlari bulunuyor. Denizyildizlari, ya- 
va§ hareket etmelerine kar§in gok iyi 
avcilar. Midyeler de bunlar igin olduk¬ 
ga iyi bir besin kaynagi. Dengeli bir 
ekosistemde bu tip yirtici hayvanlarin 
sayisi gok az olur. Fakat Marmara’dan 
denizyildizlarmin larvalariyla beslenen 
baliklarin uzakla§masi, bu hayvanlarin 
sayilarinm artmasina neden olmu§. Or- 
tamdaki besin bollugu, suyun sicaklik 
ve fizikokimyasal degerleri de denizyil- 
dizlarinin sayilarinda patlamaya yol ag- 
mi§. En gok goriilen tiirler, yabanci bir 
tiir olan Asterias rubens ve Marthaste- 
rias glacialis. Bu iki tiiriin midyeler 
iizerindeki av baskisi o kadar fazla ki, 
sistemin dengeye gelmesi midyelerin 
ortadan kalkmasiyla miimkiin olacak- 
mi§ gibi goriiniiyor. Bu durumun iyi ta- 
rafi, Marmara’dan gikartilacak midye 
kalmayacagi igin zehirlenmelerin onle- 
necek olmasi. Ama Marmara’nm dogal 
ya§aminda ve ekosisteminde onemli bir 
yeri olan midyelerin yok olmasi, bera- 
berinde bir siirii yeni sorun getirecek. 


ni ta§ir. Deniz suyunun oksijeninin biiyiik bir kismi 
atmosferden saglamr. Bu nedenle yiizey sularimn 
oksijeni bol olur. Dikey akintilar ve kari§imlarla ok- 
sijen alt tabakalara iletilir. Marmara’daysa yiizey ta- 
bakasiyla alt tabaka arasinda dikey olarak bir kari- 
§im yok denecek kadar az. Bu durum atmosferden 
suya kari§an oksijenin yalmz yiizey tabakasinda kal- 
masina neden olur. Halig, izmit ve Gemlik Korfezle- 
ri gibi akintimn az oldugu yerlerde, cozu'nmii^ dip 
oksijeni sifira yakin degerlere kadar dii§er. Bu du- 
rumda canli ya§amin devam etmesi oldukga zor 
olur. Bu bolgelerde bazen hidrojen siilfiir (H 2 S) ga- 
zi olu§umu da goriiliir. H 2 S, bazen suyun iist taba- 
kalarina gkabilir. Bu da iist sulardaki baliklarin top- 
lu halde olmelerine neden olur. Tiim bunlar Marma- 
ra’nin dogal durumu ve son 5000 yildir bu §eklide 
devam ediyor. Yani ya§am, Marmara’da eskiden bu 
yana £ok zor. Bir de bunlara insan kaynakli kirliligin 
(evsel ve endiistriyel atiklar, petrol, tarimsal faaliyet- 
ler sonucu olu§an kirlilik vs.) eklenmesi, zor olan ya- 
§ami daha da zorla§tirmakta. 


Marmara Denizi 

Bundan 12-18 milyon yil once Akdeniz ve Kara- 
deniz’le baglantisi olu§an Marmara Denizi, ganakka- 
le Bogaziyla Akdeniz’e, istanbul Bogazi’yla da Kara- 
deniz’e bagli olan bir i£ deniz. 

Bilindigi gibi, Karadeniz az tuzlu (% 0.19-0.20), 
Akdeniz’se £ok tuzlu (% 0.38) bir deniz. Marma- 
ra’nin suyu, her iki denizin kari§imindan olu§an iki 
tabakali bir sistem gibi dii§iiniilebilir. Marmara’ya 
istanbul Bogazi’ndan giren dii§iik yogunluktaki Ka¬ 
radeniz suyu, Marmara’nm yiizey suyunu olu§turur. 
Ortalama kalinligi 20-25 m olan yiizey suyu, giine- 
ye dogru gittikge alt tabaka suyuyla kari§maya ba§- 
lar. Alt tabaka suyunu, Akdeniz’den gelen (ganakka- 
le Bogazi giri§li) yiiksek yogunlukta tuzlu sular olu§- 
turur. Bu su, daima altta olup Karadeniz’e istanbul 
Bogazi’ndan gkar. Akdeniz’den gelen bu su, zemi- 
ne bagli ya§ayan canlilar ign suda goziinmii§ oksije- 


Dali§a devam ediyoruz ve 10 metre- 
yi gegtigimizde, termoklin tabakasina 
(soguksu tabakasi) rastliyoruz. 26 
°C’lik bir sudan 11 °C’lik bir suya giri§, 
tiim vticudun bir anda titremesine ne- 
den oluyor. Ilk §oku atlattiktan sonra 
hizla a§agiya dogru gidip bu tabaka- 
dan kurtulmaya gali§iyoruz; ama bu- 
lundugumuz yer hemen derinle§medi- 
gi igin a§agiya bir ttirlu gegemiyoruz. 
Bu tabakada daha fazla kalamayacagi- 
miz igin tekrar yiikseliyoruz dik ve uy- 
gun bir yerden sonra yeniden deneye- 
rek tabakayi gegtik. Bu tabaka 18 met- 
reye kadar devam ediyor. 18 metreden 
sonra Akdeniz kokenli sulara giriyoruz 
ve sicaklik tekrar yiikseliyor (17-18 
°C). Bu derinlikten sonra dip ya§amin- 



da da oldukga farkli tiirler ortaya gik- 
maya ba§liyor. Yiizey tabakasmin iist 
kisminda yer alan tiirlerin goguna da 
artik rastlanmiyor. Burada deniz algle- 
rinin sayisi yok denecek kadar az. M. 
leidyi ve yiizeyde gordiigiimiiz baliklar 
da goriinmiiyor. Plankton ve askida 
duran maddeler de azaldigindan gorii§ 
mesafesi 7-8 metreye kadar gikiyor. Bu- 
nunla beraber ortamdaki tiir sayisinda 
da azalma meydana geldi. En gok gorii- 
nen tiirlerse deniz hiyarlari ve yumu- 
§ak mercanlar. Zeminin bu canli yapisi, 
soguk su tabakasindan itibaren ba§li- 
yor ve a§agiya dogru devam ediyor. 34 
metre derinlige kadar iniyoruz. Degi§ik 
bir §ey olmadigi igin donmeye karar ve- 
riyoruz. Yava§ yava§ yiikselmeye ba§la- 
dik. Soguk su tabakasmi tekrar gegme 
dii§iincesi bile insam yeterince ii§iitii- 
yordu. 18 metreye gelip tabakaya giri¬ 
yoruz. Bu defa alt tarafin sicakligmin 
fazla olmamasi nedeniyle bir §ok ya§a- 
madik. Dali§ kurallan geregi tabakayi 
hizla gegemiyoruz (yukan giki§ hizi da- 
kikada 10 m). Yakla§ik 1 dakikalik bu 
stire 1 saat kadar uzun geldi. Bu taba¬ 
kayi da gegtikten sonra tekrar 26 
°C’lik bolgeye girip 2-3 dakika kadar 
dinleniyoruz. Gorii§ yine dii§iiyor. Kar- 
makan§ik ya§amla tekrar kar§ila§iyo- 
ruz. Deniz marullarmin arasindan ge- 
gerek tekneyi buluyor ve dali§i bitiriyo- 
ruz. Marmara’da dalmak, hem Karade¬ 
niz hem de Ege ve Akdeniz’de dali§ 
yapmak gibi. Ilk 20-25 m, Karadeniz’e 
ozgii bir su ve canli yapisi, bu derinlik¬ 
ten sonra da Ege ve Akdeniz’e ozgii 
daha tuzlu bir su ve canli yapisi kar§i- 
mza gikiyor. 

Marmara, biyolojik ya§am igin, bira- 
kalim gelecegi, bugiin bile tehlike sinyal- 
leri veriyor. Ama tiim olumsuzluklara 
kar§in, bu denizde ya§am hala siiriiyor. 

Yazi ve Fotograflar 

Biilent Gozcelioglu 

Kaynak: Atay D., Pulatsii S., Su Kirlenmesi ve Kontrolii Ankara Uni- 

versitesi Ziraat Fakiiltesi 2000 
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Dort Arketip 

Carl Gustav Jung 
Qeviren: Zehra Aksu Yilmazer 
Metis Yaymlari 

Carl Gustav 
Jung, tip ve psi- 
kiyatri kokenli 
bir ruh £ozum- 
lemecisi. Psiko- 
lojik tiplemeler, 
kompleksler te- 
orisi ve sozciik 
£agri§im testi 
gibi ozgun bi- 
limsel katkilari, 
guniimuz psiko- 
lojisi ve psiki- 
yatrisi ignde de yerini korumu§tur. An- 
cak Jung’u bir okul yapan, biitun insan 
bilimlerine yansiyan tiirevleriyle sembol- 
bilim alanmdaki, ayrica (ki§isel/ortak) 
bilinglignm dinamiklerini ve gorungule- 
rini irdeleyen ^ali^malari. Bu katki ant- 
ropolojiden teolojiye, psikolojiden felse- 
feye, etnolojiden sosyolojiye g>k geni§ 
alanlarda degi§im ve donu§umlere yol 
a£mi§. 

Fransizca’dan dilimize giren “arke¬ 
tip” sozcugu, bir §eyin ilk ornegi anlami- 
m tagyor. Jung, arketip sozcugiinu kul- 
lamrken anlammi geni§lettigini ve Pla- 
ton’un sozunu ettigi "idea" kavramina 
e§deger bir anlamda kullandigmi belirti- 
yor. Bu kitapta yer alan arketiplerse an- 
nelik, yeniden dogu§, masallardaki ruh 
ogesi ve bazi soylencelerde yer alan hile- 
baz karakteri. 

Bu kitap, ozellikle meraklisi ign ilgiy- 
le okunabilecek nitelikte. 
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Okumanin Halleri 

Sirma Koksal 
Metis Yayinlari 



Enformasyon Qagi 

Daniel R. Headrik 
Qeviren: Zulal Kilig 
Kitap Yayinevi 



G 6 k h a n 


T o k 



Sosyoloji, 

Kavramlar ve Sorunlar 

Ismail Dogan 
Pagem A Yaymcilik 

“Societe” 
(t o p I u m ) 
sozcugu MS 
12. yiizyilda 
Fransizca’da 
kullamlmis 
ilk kez. Ingi- 
lizler "Soci¬ 
ety" sozcii- 
gunu Fran- 
sizlardan al- 
mi§lar. Bu 
sozciikten sifat yapmak, yani “social” 

(toplumsal) diyebilmek ign 400 yil daha 

•• 

gegi. Ancak 16. yiizyilda insanlar konu- 
§urken "toplumsal" denen olaylardan 
soz etmeye ba§ladilar. Sosyoloji, yani 
toplumbilimse cok daha yeni bir kavram. 
19. yiizyilda Auguste Comte ya da Emile 
Durkheim gibi dii§iinurlerin ^abalariyla 
sosyoloji bir bilim dali olarak ortaya gk- 
mi§. Guniimuzde toplumbilim, ozellikle 
de Tiirkiye gibi toplumsal dinamiklerin 
giigii oldugu ve siirekli degigmler ya§a- 
yan bir iilkede olduk^a onemli. Eger ka- 
famzda hala "sosyoloji nedir, neyle ugra- 
§ir?" gibi sorular varsa, Ismail Dogan’in 
bu kitabim okumamzi oneririz. Kitaptaki 
kavramlari zorlanmadan izleyebileceksi- 
niz. 

Bir ba§langi£ kitabi olan bu eser, sos- 
yolojinin genel ba§liklarim ve £ali§ma 
alanlarim okuyucuya butiinluklii bir £er- 
£evede sunuyor. Severek okuyacaksimz. 



Adim Adim 
Microsoft Visual 
Basic.net 

Michael Halvorson 
Qeviren: Haydar Yalgin 
Arkadag Yayinlari 



Geli§im ve Ogrenme 
Psikolojisi 

Editor: Binnur 
Yegilyaprak 
Pagem A Yayincilik 


Internet Desteginde 
Bilimsel Makale ve 
Tez Yazimi 

Erhan Ay§an 
Nobel Tip Kitabevleri 




m WITT. Ml 
r. a I U.'JP. U I 



Bilimin en biiyuk 
ama^larindan biri 
bilgiyi payla§mak- 
tir diyebiliriz. Bu- 
nun en onemli yo- 
lu da ku§kusuz, 
yazmak. Akade- 
mik bir makale ya 
da bir tez yazmak 
isteyenler bilirler 
ki bu i§in kurallari 
vardir. Erhan Ay§an, geli§en teknolojinin 
yardimiyla daha kolay hale gelen bilimsel 
makale yazimim bu kitabinda inceliyor ve 
nelere dikkat edilmesi gerektigini anlati- 
yor. 

Akil Oyunlari 

Temmuz 2003 

Eger dergilerde ya- 
yimlanan bulmacala- 
ra, zeka oyunlarina 
merakliysamz ve 
bunlar artik size ye- 
terli gelmiyorsa si¬ 
ze "Akil Oyunlari" 
adli dergiyi oneririz. 
Bu dergi tiimuyle 
akil oyunlarina ay- 
rilmi§. Ferhat £alapkulu’nun yonetiminde 
gkan dergide birbirinden degigk akil 
oyunlari sizi bekliyor. 




Osmanli’nin 

Alacakaranligi 

Roland Barelleis 
Qeviren: Yegim 
Turkmenoglu 
Guncel Yayincilik 


Flash MX 

Urgufcri'Di.y 


c i Flash MX Uygulamalar 

Savag Tekin 
Pusula Yayinlari 
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INSAN VE SAGLIK 

Dog. Dr. Ferda § e n e 1 
fsenel@excite.com 


Yaz Ishalleri 

Genellikle yaz gunlerinde ishal, karin agrisi ve kus- 
ma ile kendisini gosteren bagirsak enfeksiyonlarina 
"gastroenterit" deniliyor. Gida zehirlenmesi olarak da 
bilinen gastroenterite bakteri veya virusler yol agyor. 
Ozellikle sicak havalarda et, siit, dondurma ve pasta gi- 
bi gidalarm tizerinde bakteri ve virusler g)k hizli gjga- 
labiliyor. Gastroenterite yol a^an bakterilerin bagnda 
"Salmonella" ve "Shigella" geliyor. £ coli, V. cholera 
(kolera), Y. enterocolitica ve G. lamblia ve £ histolytica 
(amipli dizanteri) gastroenterite yol a^an diger bakteri- 
ler. Gastroenterite yol a^an mikroorganizmalarm yari- 
dan gjgunu virusler olu§turuyor. "Norwalk virusu", 
"adenovirus" ve "rotavirus" gastroenterite yol a^an vi¬ 
rusler. Elektron mikroskopunun geli§tirilmesiyle birlikte 
yeni bulunan ve "kii^iik yuvarlak virus" denilen bir virus 
gastroenterite sebep olabiliyor. Rotaviriisler gft kabuk- 
lu ve gft sarmalli RNA virusleri. Gastroenteritler genel¬ 
likle yaz hastaligi olmasina kargn ozellikle viral olanla- 
ri kign da gorulebiliyor. 

Di§arida beklemi§ et ve silt lirunleri, kirli sularla te- 
mas, kignin aligk olmadigi bir bolgeye yaptigi seyahat, 
el ve vu'cut temizligini ihmal etmek gastroenterit olu§u- 
mundaki risk faktorleri arasinda. Gastroenterit tedavi- 
sinde en onemli basamak yeterli sivi verilmesi. (ocuk- 
larda oliim sebebi olabilen ishal, bir giinden fazla su'rer- 
se mutlaka hastaneye muracaat etmek gerekiyor. Su 
i^emeyen kiglerde damardan sivi verilmesi gerekiyor. 
Bakterilere bagli gastroenteritlerde antibiyotik verilme¬ 
si gerekebiliyor. §iddetli ishallerde di§kida Salmonella, 
Shigella veya V.kolera gibi bakteriler saptamrsa antibi- 
yotige ba§lamak gerekebiliyor. Siprofloksasin, ampisi- 
lin, tetrasiklin veya trimetoprim-sulfametoksazol gibi an- 
tibiyotikler kullamliyor. Amipli dizanterinin tedavisinde 
ise "metronidazole" denilen bir ilag tercih ediliyor. Vi- 
ruslere bagli gastroenteritlerin ilagla tedavisi yapilmiyor. 
Genellikle sivi verilmesi, uygun gida alimi, ategn diisii- 
rulmesi gibi destekleyici tedaviler yapiliyor. Son yillarda 
bu tiir gastroenteritlere karg ag geli§tiriliyor. Ag elde 
etmek ign ilk once ineklere Rotavirus SA11 verilerek 
gastroenterit olu§turuluyor. Daha sonra ineklerin kam- 
na ozel bir i§lem uygulanarak rotaviruse karg geli§tiri- 
len antikorlar ayri§tiriliyor. Elde edilen bu antikorlar yo- 
gunla§tirilarak ag elde ediliyor. Ancak bu antikorlarin 
koruma siireleri sinirli, yani kigyi ileriye yonelik koru- 
muyor. Bazi ishallerin tedavisindeyse bakteriler kullam- 
liyor. Clostridium butyricum bu bakterilerden biri. Bu 
bakteri bagirsaklarda zararli bakterilerin barinmasim 
engelliyerek ishali tedavi ediyor. "Lactobasillus" bu tiir 
tedavilere diger bir ornek. Bu bakteriyi i^eren gidalarm, 
ozelikle yogurtlarin verilmesi gastroenterit tedavisinde 
faydali olabiliyor. Son yillarda iizerinde ^aliglan en 
onemli tedavi yontemlerinden birisi de gastroenterite 
yol a^an viruslerin genetik yapisim degi§tirerek etkili ko- 


Yapay Kulak 

i§itme kaybi diinyada mil- 
yonlarca insam etkileyen onemli 
bir saglik sorunu. Klasik igtme 
cihazlari ile bu kaybin diizeltil- 
mesi bir du'zeye kadar miimkun 
ancak kullamm zorlugu onemli 
sorunlardan biri. Bu nedenle 
igtme kaybim azaltan kiicuk ve kullammi kolay ye¬ 
ni yapay igtme, bir ba§ka deyi§le "yapay kulak" 
teknolojileri geli§tiriliyor. Geli§tirilen yapay kulak- 
lardan birisi "koklea implantlari". Bu yapay kulak, 
kiigik bir mikrofon sayesinde sesleri algilayabili- 
yor. Mikrofonla algilanan ses dalgalari elektrik 
sinyaline donu^tiiruluyor. Olu§an elektrik sinyalle- 
ri kiigj'k bir verici sayesinde i^ kulaga iletiliyor. 
Kafa i^erisinde i^ kulakta "koklea" denilen yapiya 
yerle§tirilen kiicuk bir elektrot sayesinde bu sin- 
yaller, duyma sinirine ve oradan da beyne iletili¬ 
yor. Bu cihaz sayesinde algilanan sesler normal 


kulagin duydugu seslerden farkli. 
Ki§inin bu seslere ah§masi ign be- 
lirli bir sure egitim gerekiyor. 

Diger bir yapay duyma cihazi ise 
kemik iletiminden faydalamyor. Bu 
teknolojide, i£ kulagi barindiran ve 
kafatasi kemiklerinden biri olan 
"temporal kemik" ses iletiminde 
kullamliyor. Kiyafet uzerinde tag- 
nan kiicuk bir cihaz difaridan gelen sesleri elekt- 
romanyetik sinyallere donu^turiiyor. Bu sinyaller 
temporal kemik iizerine yerle§tirilmi§ olan titan- 
yum elektrota iletiliyor. Elektrotta olu§an titregm- 
ler temporal kemikte titregme yol a^arak seslerin 
i^ kulaga iletilip algilanmasim sagliyor. Elektro- 
manyetik duyma cihazi ise elektrik sinyallerini ve¬ 
ya titregmi kullanmiyor. Bu cihazla, algilanan ses^ 
ler manyetik sinyallere d6nu§tiiruliiyor. Orta kula¬ 
ga yerle§tirilen bir elektrot sayesinde manyetik 
sinyaller buradaki kiigik kemiklerin hareket etme- 
sine ve boylece seslerin algilanmasina yol agyor. 




Yapay Kalp 

Kalp hastaliklari ba§ta 
gelen oliim sebeplerinden. 

(ok ^egtli kalp hastaligi var. 

Bunlarin bir kismi ilaglarla 
tedavi edilebilirken bir kis- 
minda ameliyat gerekli olu- 
yor. Ancak bazen ila£ veya ameliyat kalbi kurtar- 
maya yetmiyor ve kalp yetmezligi geligyor. Kal- 
bin kam pompalama gucunu kaybetmesi durumu- 
na "kalp yetmezligi" deniyor. ileri derece kalp 
yetmezligi tedaviye cevap vermediginde, kalp 
nakli giindeme geliyor. Yeterli sayida organ bulu- 
namamasi nedeniyle son donem kalp hastalarimn 
ihtiyacim karglayabilecek sayida kalp nakli yapi- 
lamiyor. Yapay kalp, bu hastalarin kalp nakli ign 
beklerken hayatta kalmalarim saglayan bir koprii 
gorevini goriiyor. Kanin viicuda pompalanmasim 
saglayan bu yapay kalp karin igerisine yerle§tirili- 
yor. Cihazdan gkan bir tiip, kalbin sol karincigi- 
na yerle§tiriliyor. Diger bir tiipse, kam viicuda da- 


gitan ana damar olan "aor- 
ta"ya yerle§tiriliyor. Akciger- 
lerde temizlenerek sol karinci- 
ga gelen kan tiip sayesinde ya¬ 
pay kalp cihazina almiyor. Ci- 
haza gelen kan pompalanarak 
diger tiip yardimiyla aortaya, 
yani tekrar viicuda pompalam- 
yor. Yapay kalp cihazim gali§tirmak ign gerekli 
enerji viicut di§arisindaki bir jeneratorden elde 
ediliyor. ilk onceleri hastalar bu jeneratorle dolag 
mak zorundayken yeni geli§tirilen modeller jene- 
ratorde §arj edilebilen pillerle ^aligyor. Kiigiik ve 
hafif olan bu pilleri hastalar uzerinde tagyabili- 
yor. Boylece pilin §arji bitene kadar jeneratorden 
bagimsiz ya§ayabiliyor. Yapay kalp iizerinde yapi- 
lan ve 25 milyon dolara mal olan bir gilignanm 
sonu^lari 2001 yilinda agklandi. Bu ^ali^maya 
gore kalp yetmezligi olan hastalarin ila£ tedavisiy- 
le bir yillik ya§am oram %25 iken yapay kalple 
%52’ye gkiyor. Buna ek olarak hastalarin ya§am 
kalitesini de arttiriyor. 



ruyucu aglar geli§tirmek. "TGE viriis" iizerinde yapilan 
^ali§malarda bilim adamlari viriisiin genetik yapisim de- 
gi§tirerek hastalik yapma giiciinii yok ederken bagigk- 
lik sistemini harekete gegrerek antikor olugurma po- 
tansiyelini korumayi ba§ardi. Boylece kigye verilen viriis 
gastroenterite yol almiyor ancak olu§turdugu antikor- 


larla ^ok uzun siireli bir koruma sagliyor. Geligirilen 
turn tedavi yontemlere ragmen halen en onemlisi gast- 
roenteritten korunmak. Bunun ign temizlik kuralarina 
uymak ve ozelikle yaz aylarinda miimkiin oldugunca di- 
§arida yemekten kagnmak onemli. Gastroenterit tedavi¬ 
sinde ise bol sivi alimi halen en onemli basamak. 


Cl 


vizite mEsmam 


immiin sistem elemanlarinm yabanci olan antijeni tam- 
masi nasil oluyor? Gelen antijeni ilk once makrofajlar yok ede- 
cek diye bir kural var mi? 

Bagigklik sistemindeki beyaz kiireler vucuttaki yabanci 
molekulleri algilar. Ozel bir yapiya sahip olan T hiicrelerinin 
uzerinde algilayici yiizey antijenleri bulunur. Bu algilayicilar- 
dan en onemlileri HLA (human leukocyte antigens) denilen 
antijenlerdir ve bu molekullerin yapilari sadece o kigye ozgii- 
diir. Yani her insamn HLA’si farklidir. Organ nakli oncesi do- 
ku tiplendirmesinde de kullamlan bu antijenler diger molekul¬ 
leri algilayabilecek ii^ boyutlu bir yapiya sahiptir. HLA mole- 
kiilleri ii^ boyutlu yapilarina uyum saglayan molekullerle te- 
mas ettigi siirece uyarilmaz. Ancak yapilarina uyum saglama- 
yan, degigk yapida molekullerle karglagiklarinda uyarilir ve 


T hiicresini aktif hale gegrir. Uyarilan T hiicreleri salgiladik- 
lari molekiiler yardimiyla bagigklik sisteminin diger iiyelerini 
harekete gegrerek yabanci cisme karg sava§ ba§latilir. Saldir- 
gan ve yok edici hiicrelerimiz arasinda "sitotoksik T hiicrele- 
ri", "oldurucii beyaz hiicreler" ve "makrofajlar" sayilabilir. 

HEMANJiOM nedir? 

Hemanjiom, iyi huylu bir damar tumoriidur. Genelikle ya- 
§amm ilk ayinda ortaya gkar ve altinci aya kadar biiyiir. Bu 
siireden sonra genellikle biiyume gostermez. Hemanjiyomla- 
rin % 90'i ergenlik ^agina kadar gerileyip tamamen kaybola- 
bilir. Ancak gerileme yerine aksine biiyumeye devam eden, 
sik sik kanayan, veya onemli bolgelerdeki (goz kapagi, agiz 
kenari gibi) hemanjiyomlarin cerrahi yolla alinmasi gerekebi- 
lir. "§arap lekesi" veya gerilemeyen "strawberry" (glek) he- 


manjiomlarin tedavisinde lazer kullamlabiliyor. Ancak kitle 
olu§turan "kavernoz" tipteki hemanjiyomlarda cerrahi tedavi 
daha iistiin olabiliyor. 

Bir insan kanser oldugunda tip “ginlari sunlan yaptigin 
ve bunlari yapmadigin ign sen kanser olmu§sun” tefhisini ki¬ 
gye ozel koyabiliyor mu? 

Genellikle kanserin sebebi soylenemiyor. Bazi kanser 
tiirlerinde sigara kullammi sebep olarak gosterilirken co- 
gunda belirgin bir sebep-sonu^ ilifkisi ortaya konulamiyor. 
Niikleer patlama gibi g)k belirgin bir etken oldugunda kan¬ 
ser sebebi belirleniyor. Bazi kanser tiirlerinde ise genetik 
yatkinlik tespit edilebiliyor. Ancak kanser olugimunda bir- 
den fazla etken oldugu ign genellikle sebebin ortaya gkar- 
tilmasi olduk^a giig 
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izlemenizi dneriyorum. Oniimuzdeki sayilarda sayfamizda yer almasim istediginiz konulari yazarsamz sevinirim. Bu sayida ho§unuza gidecegini 
du§undugumiiz bir proje veriliyor. 


Ayin Proje Onerisi 

Arda Arsen ACER (Adana) 

KUR§UN KALEMDEN ORG 

Gerekli Malzemeler: 

- 1,3, 2,2 ve 100 kohm’luk direngler 

- 100 ohmluk direng 

- 10 nanofarad’hk kondansator 

- 100 mikrofarad’lik elektrolitik kondansator 

- 2 adet transistor 

- 9 volt’luk giki§i olan pil veya dc giig kaynagi 

- Hoparlor 

- Agma-kapama anahtari 

- Kur§un kalem igi 

- Ampul 

Devrenin Calismasi: 

Kur§un kalem igi grafit igerir. Grafit, bir cins karbon- 
dur (C, atom agirligi 12) ve iletkendir. Bir kondansator, 
direng uzerinden doldurulacak olursa, direng akimin gegi- 
§ine engel olur ve kondansator uglan arasindaki gerilim 
bir sure sonra kaynak gerilimine ula§ir. Kondansatore seri 
konan direng ne kadar buyiikse, gegen sure de o kadar 
uzun olur. Bu durum kondansator bo§alirken de gegerli- 
dir. Bu stirenin saniyenin kuguk bir kesiri olmasi halinde, 
kondansator saniyede defalarca dolup bo§alacagindan, bir 
hoparlor kullanarak bu dolup bo§almalan (gurultu gerili- 
mi) sese gevirir ve i§itebiliriz. 

Grafit tozu suriilerek olu§turulan kagit §eridin bir ucu 
devreye sabit olarak baglamr (devre §emasina bakimz). 
Devreden gelen diger uca, kalin bir kablo igi baglayip, bo§ 
tiikenmez kalemden gegirilir. Serbest ug, §eridin herhangi 



bir yerine dokunacak olursa, uglar arasindaki direng degi- 
§ir. Sabit yer ile dokunulan nokta arasindaki uzakliga 
bagli olarak, direncin degeri artar. Qiinku direng degeri 
uzaklikla dogru orantilidir. 

Hoparlore seri bagli ampulun ig direnci sicaklikla dog¬ 
ru orantili oldugu igin, T2 kolektor akimmi sabitler. S 
anahtari, ORG kullamlmadigi zaman T2 transistoruniin 
devamli iletimde olmasmi engellemek igin devreyi 
kapamada kullamlir. 

Sevgili Arda 

Projeni yapan arkada§larm gok eglenecegini 
du§iinuyorum. igi malzeme dolu malzeme gantan adresine 
postalandi (www.yildirimelektronik.com) H.E. 


Sizden Gelenler 

Mehmet Eldem (Manisa) Dumansiz Kiiltablasi 

Sigara kullanmiyorum, kullanilmasina da kar§iyim, gene de israrla 
insanlar sagliklanna zararli oldugunu bile bile igmeye devam 
ediyorlar. Ben de onlar igin dumansiz bir kiiltablasi dii§undum. 
Dumansiz Kiiltablasi Bile§enleri 

1- Kiil toplama haznesi 

2- Duman giri§ kanali (filtreli) 

3- Micro fan motoru (PC igindeki IC'yi sogutmada kullanilanlar gibi) 

4- NTC - Tasarlanan elektronik karta gore bu PTC de olabilir. Ya da 
fotoselli. 

5- Yiiksek gerilim kaynagi igin bir elektronik kart 

6- Hava giki§ filtresi 

Sigaranin kiil tablasina konulmasiyla, isi algilayicisi olan NTC'nin 
degerinin ohm olarak degi§mesi sonucunda fan motoru gali§maya 
ba§lar ve sigara dumani kiil tablasinin igine dogru gekilir. Birinci 
filtreyle, hava tablaya emilirken biiyiik pargaciklarin kiil toplama 


kanalinda kalmasi 
saglamr. Daha sonra, 
elektronik devre 
sayesinde iiretilen 
yiiksek 

gerilimle elde edilen + 
ve - plakalar ile 
pozitif pargaciklar ve 
negatif pargaciklar bu 
plakalara tutunurlar bu sayede duman igerisindeki elektrik yiiklii toz 
zerrecikleri plakalara yapi§tigi igin, di§ariya atilamazlar. En son 
olarak, di§an atilan hava giri§teki gibi bir filtreyle tekrar temizlenir 
ve di§ ortama artik temiz hava verilmi§ olur. 

Devrenin gali§masi igin §arjli piller yeterli olacaktir. Fan motoru 1,5 
voltluk elektronik devrede 4 adet kalem pil ile gali§abilecek §ekilde 
tasarlamrsa, kiil tablasini arada sirada sadece §arja baglamamz 
yeterli olacaktir. 

Sayfamiza ilgi gosterdiginiz igin hepinize te§ekkur ederim. H.E. 
e-posta : hacererar@yahoo.com 
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MERAK ETTIKLERINIZ 


Bir sivinin buhar basincim, buhar molekiil- 
lerinin sivi yiizeyine uyguladiklari basinc 
olarak biliyoruz. Fakat buharlafan molekul- 
ler geriye doniip sivinin yiizeyine nasil bir 
basing uygulayabilir ki (agzi agk kaplar 
ign)? Kabin iistiinde bir yiizeye uyguladikla- 
ri basinc desek o zaman mantikli geliyor 
ama agzi agk bir kapta geriye donerek na- 

sil bir basing yapabilir ki? 
Sener §imfek (sener.simsek@mynet.com) 

Eger sivi bafka hi£ bir gazm olmadigi bof 
uzayda bulunsaydi (ornegin Ay’da), soyledigin 
belki dogru olabilirdi. Belki diyorum, ciinkii bu 
durumda bile gaz, sivi iizerine bir basing uygula¬ 
yabilir. Bunun nedeni gaz molekiilleri arasindaki 
girpifmalar. 

Bir gazi, uzayda birbirlerine ^arpmadan u^u- 
fan, sadece ignde bulunduklari kabin duvarlari- 
na girpan molekiiller olarak diifiinmek, egitim 
agsindan g)k yararli bir basitleftirme. Boyle bir 
gaza "ideal gaz" diyoruz. Dogal olarak ger^ek 
diinyada hi£ bir fey ideal degildir. ideal gaz kav- 
rammin en biiyiik yarari, pratikte kar§ila§tigimiz 
bir g>k gazm ozelliklerinin ideal olanlarindan g>k 
farkli olmamasi. Bu basit varsayim gozledikleri- 
mizin gxjunu agkladigi icin, molekiiller arasin¬ 
daki girpifmalardan g>gunlukla bahsedilmez. 


Sad 


T u 


r 


& 
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Ama molekiiller arasi gir- 
pifmalar g)k sik olur. Ornegin 
havadaki tipik bir molekiiliin 
bir saniyede karfilaftigi ^arpif- 
ma sayisi milyarlarla ifade edi- 
liyor. Boyle bir molekiil, ^arpif- 
madan ortalama milimetrenin 
on binde biri kadar bir yol kat 
eder. Bu sayilar ^arpifmalarin 
ne kadar sik oldugunun iyi bir 
gostergesi. 

Havada kokularin yayilmasi 
olayinda bu girpifmalarin ne 
kadar onemli oldugunu goriiyo- 
ruz. Ornegin, bir kolonya fife- 
sini burnunuzdan bir metre 


£ok daha yavaf uzakla§ir. Bu ne- 
denle, kokuyu ancak bir ka£ sani- 
ye ge^tikten sonra hissederiz. 

Dolayisiyla, sividan buharla¬ 
fan molekiiller ilk once havada 
bulunan diger molekullerle (oksi- 
jen, azot) girpifiyor ve bir kismi 
geri donerek sivi yiizeyine girpi- 
yor. Bu da sivi yiizeyine, o sivinin 
gaz halindeki molekiilleri tarafin- 
dan bir basing uygulanmasina ne- 
den oluyor. Yani, kabin agzinin 
agk olup olmamasi onemli degil. 
Ortamda bafka bir gazin olmasi 
onemli. 



otede a^tiniz. Kokuyu ne kadar 
scire sonra algilarsmiz? Alkol 
molekullerinin ya da havadaki 
oksijen, azot gibi diger mole- 
kiillerin ortalama hizi saniyede 
500 metre (saatte 1.800 km) civarinda! Yani ha¬ 
vadaki ses hizinin neredeyse iki kati kadar! Bu 
kadar hizli hareket eden molekiillerin burnunuza 
bir saniyeden g>k kisa bir siirede ulafmasim bek- 
lersiniz. i§te bu, ideal gaz varsayimmi kullanama- 
yacagmiz bir olay. Molekiiller arasi girpifmalar- 
dan dolayi, alkol ve esans molekiilleri fifeden 


Fakat, en bafta da belirttigim 
gibi, aym deneyi bof uzayda yap- 
samz bile, sivi yiizeyine girpan 
molekiiller bulunabilir. Sividan 
buharlafarak ayrilan molekiiller, 
bu defa g)k hizli bir fekilde sivi¬ 
dan uzaklafir. Ama, hizlari farkli oldugu icin, hiz¬ 
li giden bir molekiil, oniindeki daha yavaf giden 
bir bafka molekiile ^arparak geri donebilir. Bu 
tip olaylar, farkli kiitlelere sahip degifik molekul- 
lerden olufmuf bir sivi ign (kolonya gibi, alkol 
ve esans) kesinlikle olacaktir. Su gibi, tek bir mo- 
lekiilii i^eren sivilarda boyle bir fey olur mu bile- 
miyorum. 


Ifik hizindan hizli mesaj dahil higbir fey 
daha hizli gidemez (iletilemez). Bu dogru, 
fakat 300.000 km uzunlugunda metal bo- 
ru ig yag dolu ve A ve B u^larina sahip, A 
ucunda bir piston yerleftirilmif, pistonun 
hareketiyle B ucunda ki yagin hareketiyle 
aym anda olmaz mi? (Yag sikifmadan dola- 
yi hacmi kii^iilmeyecek veya metal boru di- 

§a dogru geniflemeyecek) 
Alparslan Alemdar (alparslanalem- 

dar@mynet.com) 

Bu sorunun g>k degi- 
§ik versiyonlari var. 

300.000 km uzunlugunda 
bir makas diifiiniin. Maka- 
si kapattigmizda, makasin 
uglari aym anda hareket 
eder denir. (Ba§ka bir ver- 
siyonda da makas kulpla- 
rindan hizla kapamr, bu 
durumda makasin u^lari- 
nin ifik hizim ge^mesi bek- 
lenir). Eger bu yontemler 
ger^ekten gilifiyor olsalar- 
di, ifiktan hizli mesaj gon- 
dermek miimkiin olabilir¬ 
di. Ornegin, gondermek is- 
tediginiz mesaji Mors alfa- 
besinde kodlar, sonra pis- 
tonu hizli ya da yavaf ite- 
rek (makasi hizli ya da ya¬ 
vaf kapayarak) alfabedeki 
her bir harfi ifiktan hizli 
gonderebilirsiniz. Gorelilik 


kurami, boyle bir feyin miimkiin olmadigim soyle- 
digi icin, yukaridaki yontemlerin de gilifmamasi 
gerekir. 

Nedenine gelince, borudaki yag sikifabilir 
(makasin kolu da biikiilebilir). Her madde sikifa¬ 
bilir. Uzerine basing uygulayarak sikiftiramayaca- 
gimz hi£ bir madde yoktur. Giinliik yafamimizda 
bunu fark etmememizin nedeni, kati ve sivilarin 
gozle goriilemeyecek kadar az sikifmalari. Orne¬ 
gin, kenarlari birer metre olan bir kiip igndeki 
suyu diifiiniin. Kiipiin iizerine 10 ton agirlik ko- 
yarsak (bu su iizerindeki basinci bir atmosfer ba- 
sinci kadar artiracaktir) suyun hacmi ancak 


20.000’de biri kadar azalir. Bu kadar kiigiik bir 
degifimi gozle gormemiz miimkiin degil. (ok az 
sikiftiklari icin, pratik uygulamalarda sivi ve kati- 
larin "sikiftirilamaz" oldugu varsayimi yapilir. 
Ama, yukarida belirttigimiz gibi, ger^ekte bu dog¬ 
ru degil. 

Bu nedenle, A ucundaki pistona bastirdigimz 
zaman, o bolgedeki yagda bir sikifma olufacak, 
sonra da bu sikifma hizla B ucuna dogru yayila- 
caktir. Ne kadar hizli yayilir diyorsamz, bunun ya- 
mti yag igndeki ses hizi. Kisaca hatirlamak gere- 
kirse, ses bir madde igndeki sikifma ve genlef- 
melerin yayilmasiyla tafimr. Tipik ses hizlari hava¬ 
da 340 m/s, suda 1.500 
m/s, hidrolik yaglarda 
1.300 m/s, demirde de 
5.000 m/s kadar. Her 
durumda bu degerler ifi- 
gin bofluktaki hizindan 
g)k diifiik. 

Dolayisiyla, yukarida¬ 
ki hidrolik sistemde de, 
makas orneginde de bir 
u^ta olufturdugunuz degi- 
fim diger uca ses hiziyla 
iletilecektir. Bu nedenle 
de diger u^taki insanlar, 
yaptigimz degifikligi amn- 
da hissetmeyecek, ancak 
basing dalgasi dakikalar 
sonra kendilerine ulafti- 
ginda durumu fark ede- 
ceklerdir. Kisacasi, ifik 
hizim bu yontemlerle de 
gegnek miimkiin degil. 
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Tiirkan Yoney 



Diinya’nm neresinde durursamz durun, eliniz- 
de bir pusula varsa size kuzey kutbunu gosterir. 
Okyanusun ortasinda oldugunuzu du§leyin; her 
taraf sularla ^evrili, hava da bulutlu ve giine§ go- 
riinmuyor. Elinizde bir pusulamz yoksa yonunuzii 
nasil tayin edeceksiniz? GPS uydulari ve diger ile- 
ri teknoloji seyir aletleri icat edilmeden once in- 
sanoglunun en kolay ve en ucuz yonlendirme ale- 
ti pusulalardi. Pusula nasil ^alifiyor ve kii^iik 
manyetik alanlari saptamada neden boylesine 
kullam§li bir alet? Tiim bu sorulari yamtladiktan 
sonra sifirdan bir pusula nasil yapariz, bir de ona 
bakacagiz... 

Temel Noktalar 

Pusula son derece basit bir alet. Jiroskopik 
pusulalarin tersine manyetik pusulalarda, g)k ha- 
fif kiigik bir miknatis, neredeyse surtiinmesiz bir 
pivot noktasi uzerinde durur. Miknatisa genellik- 
le igne denir. ignenin bir ucu "N" ile i§aretlenir 
ve belli bir renkle boyamr, boylelikle kuzeyi gos- 
terdigi belirtilir. Yiizeysel olarak bakildiginda pu- 
sulayla ilgili her §ey i§te bu kadar! 

Pusulamn neden gili§tigiysa daha da ilging 
Diinya’nm, ignde koskocaman bir manyetik £u- 
buk barindirdigim du§unelim. Pusulamn kuzey 
ucunun kuzey kutbunu gostermesi ign, Diinya’- 
nin igne gomiilii oldugunu varsaydigimiz bu kos¬ 
kocaman miknatis gibugun giiney ucunun, Kuzey 
Kutbunu gosteriyor olmasi gerek (§ekilde goriil- 
dugu gibi). Dunya yi boyle du§undugumuzde, 


Kuzey Kutbu 



miknatislara ili§kin "kargtlar birbirini ^eker" ku- 
ralina gore, pusula ignesinin kuzey ucu, Diinya’- 
nin igne gomiilii oldugunu varsaydigimiz mikna¬ 
tis gibugunun giiney ucunu, boylelikle de kuzeyi 
gosterecek. 

Tam olarak dogrusunu soylemek gerekirse, 
Diinya’nm ignde gomiilii oldugunu varsaydigimiz 
miknatis ^ubugun, Diinya’nm donme ekseni bo- 
yunca degil de merkezden biraz sapmi§ oldugu¬ 
nu hatirlayalim. Hemen hemen biitiin iyi harita- 
larda, farkli bolgelerde nasil bir sapma oldugu 
gosterilir (ginkii gezegenin neresinde oldugunu- 
za bagli olarak, bu biraz farklilik gosterir). 

Diinya’daki manyetik alan yiizeyde oldukgi 
zayif. Sonu^ta Diinya gezegeninin £api yaklagk 
8000 mil civarinda oldugundan, pusulamizi etki- 
leyecek manyetik alamn uzun bir yol kat etmesi 
gerekiyor. i§te bu yiizden pusulalarda hafif bir 
miknatisa ve surtiinmesiz bir yataklamaya ihtiya^ 
var. Aksi taktirde Diinya’nm manyetik alam pusu¬ 
la ignesini dondiirmeye yetmeyecektir. 



"Diinya merkezine gomiilii biiyiik bir mikna¬ 
tis £ubuk" benzetmesi, Diinya’nm nign manyetik 
alana sahip oldugunu agkliyor; ancak ger^ekte 
neler oldugunu anlatmaya yetmiyor. Ger^ekte ne- 
ler oluyor? 

Kimse ger^ekte neler oldugunu bilmiyor, an¬ 
cak yiiriirliikteki kuram, yukaridaki §ekilde de 
goriildiigii gibi, Diinya’nm merkezinin g>gunluk- 
la erimi§ demirden (kipkirmizi) olu§tugunu dii- 
§iindiiriiyor. Fakat merkezin en orta noktasinda- 
ki basinc o denli yiiksek ki, siiper sicak demir, 
kristalize olup katilagr. Diinya’nm donii§iiniin ya¬ 
rn sira, ^ekirdekten yayilan isiyla olu§an dikey ha¬ 
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va akimi (konveksiyon), sivi demirin donel bir bi- 
gmde hareket etmesini saglar. Sivi demir tabaka- 
daki bu donel gii^lerin, donme ekseni etrafinda 
zayif manyetik gii^ler yarattigina inamlir. 

Diinya’nm manyetik alam g)k zayif oldugun¬ 
dan, pusula, herhangi bir §eyin yarattigi g)k ha¬ 
fif manyetik alanlarin saptayicisindan ba§ka bir 
§ey degildir. 

Pusulamizi Nasil Yapariz? 

Eger bir pusulamz yoksa, yiiz yil once insan- 
lar nasil kendi pusulalarim yapmi§larsa, siz de 
kendinize bir pusula yapabilirsiniz. Pusula yap- 
mak ign a§agidaki malzemelere gereksinim var: 

- Bir igne, ya da ince demir bir gibuk, hatta 
diizeltilmi§ bir kagit ataci bile olur. 

- Bir mantar pargisi, bir kiigik kopiik, bir 
par^a plastik gibi, yiizen kiigik bir §ey. 

- ignde 2,5 cm kadar su olan 20-30 cm gi- 
pinda, ornegin kek kalibi gibi bir kap. 

ilk adim, igneyi miknatisa donii§tiirmek. Bu- 
nun en kolay yolu, igneyi, miknatisa 10-20 kez 
siirtmek. Bir miknatis bulamiyorsamz, her evde 
bulunan bir konserve agicagim kullanabilirsiniz. 

Yiizer par^ayi, a§agidaki §ekildeki gibi su do- 
lu kabimzin ortasina yerle§tirin. Manyetik igneni- 
zi tarn orta yerine yerle§tirin. i§te size siirtiinme- 
siz bir yatak. fok yava§ bir §ekilde donerek ku¬ 
zeyi gosterecektir! i§te g)k basit bir pusula yap- 
tik... 



Jiroskopik Pusulalar 

Burada yaratmi§ oldugumuz tiirden bir man¬ 
yetik pusula, gemiler ve ugiklar gibi hareket ha- 
lindeki platformlarda sorun yaratir. Terazide ol- 
mak durumunda oldugu ign, platform hareket 
ettik^e kendini g)k yava§ bir §ekilde diizeltmeye 
giligr. i§te bu yiizden g>gu gemi ve u^akta jiros¬ 
kopik pusulalar kullamlir. 

Doner jiroskop, salmimli bir ^er^eve ignde 
desteklenerek dondiiriiliirse, platform donse bile 
gosterdigi yon degi§meyecektir. Jiroskopik pusu- 
lada bu egilim, bir manyetik pusula benzetmesi 
olarak kullamlabilir. ilk ba§ta manyetik bir pusu¬ 
la referans olarak kullamlarak, jiroskopik pusula 
ekseninin kuzeyi gostermesi saglamr. Jiroskopik 
pusula igndeki bir motor, jiroskopun donmesini 
saglar; boylelikle jiroskopik pusula kuzeyi goster- 
meyi dogru bir §ekilde siirdiiriir, ve gemi ya da 
ugktaki yan yatma, turbiilans gibi hareketlerden 
dogacak yanlifliklar ortadan kaldirilmi§ olur. 
Cayropusulalar periyodik olarak manyetik pusu- 
lalarla kargla§tirilarak, olabilecek yanli§lara kar- 
g korunur. 




















































Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 


Gunluk Hayattaki Linkler 

internets baglamp siteler ve dokumanlar arasinda dolagrken, sayfalar 
arasinda gezebilmek ign bir o linke bir bu linke siirekli tiklayip duruyoruz. 
Hani bazi §eyler vardir ya; artik hayatin oyle aligldik bir pargisi olmu§tur 
ki, varligimn farkinda bile olmazsimz ama yoklugunu amnda hissetmeye 
ba§larsimz. i§te internet gezginleri ign linkleri bu kategoriye sokmak 
miimkiin. Hypertag adli bir firma da, hazir link kavrami birg)k kig ign bu 
kadar kamksanmi§ken, bunlari ger^ek ya§ama da tagmaya karar vermig 
Hypertag sistemi, gunluk yagimda etkilegme girdiginiz nesnelerin iizerine 
bir kizilotesi verici yerle§tirilmesi prensibiyle gdigyor. Hypertag sistemi 
yerle§tirilmi§ bu nesnelerin kargsina ge^erek kizilotesi iletigm portuna sa- 
hip ve sistemle uyumlu olan cep telefonu veya cep bilgisayari gibi bir ciha- 
zi dogrulttugunuzda, onceden tammlanmi§ olan bilgi, amnda cihazimza 
gonderiliyor ve ekranda goriintiileniyor. Sistemin potansiyel kullamm alan- 
lari yalmzca hayal giicuniizle sinirli; yolda afigne rastladigimz bir film ign 
bilet almaktan tutun da, miizeleri ziyaret ederken ilginizi £eken pargilarin 
ge^migyle ilgili ayrintili bilgi edinmeye kadar. Zaten Hypertag’in §u an 
Londra’daki bazi sinema afi§lerinde ve miizelerde kullamlmaya ba§landigi 
da belirtiliyor. Konu hakkinda daha ayrintili bilgiye http://www.hyper¬ 
tag.co.uk adresinden ulagibilirsiniz. 




PS2’den Siiperbilgisayar?. 


PS2, ya da uzun adiyla Sony PlayStation 2’nin bir oyun konsolu oldugunu g>- 
gunuz biliyor olmalisimz. Bu cihazi alip bir televizyona baglarsimz, DVD siirucusu- 
ne oyun diskini siirer ve kumanda kollarim elinize alip kendinizi ekran bagnda ma- 
ceradan maceraya atarsimz. Tabii cihaz bu yoniiyle bazilarimzin ilgisini pek ^ekmi- 
yor olabilir; sonu^ta bir oyuncak. Ancak ABD’deki Illinois Universitesi’ne bagli Ulu- 
sal Siiperbilgisayar Uygulamalari Merkezi (National Center for Supercomputing 
Applications- NCSA), 70 adet PS2 konsolunu birbirine baglayarak, saniyede yarim 
trilyon i§lem yapabilme kapasitesine sahip olan ve bu hiza eri§tiginde diinyamn ilk 
500 siiperbilgisayari listesine (http://www.top500.org) girebilecek kadar iddiali 
bir siiperbilgisayar sistemi olu§turmayi bagirmig PS2 konsollarimn bir araya gel- 
mesiyle olugm bu sistemin asil giicii, PS2’nin Emotion Engine adi verilen ve 
saniyede 6,5 milyar i§lem yapabilen grafik iflemcisinin, Sony Linux Kiti sayesinde 
grafik tabanli olmayan i§leri de yapabilecek bigmde programlanabilmesinden ileri 
geliyor. Sistemi kuranlara gore, bu projenin arkasindaki en onemli motivasyon, 
kolay bulunan malzemelerle dii§iik maliyetli bir siiperbilgisayar sistemi olu§turup 
olu§turamayacaklarim gormek olmug Projeyle ilgili ayrintili bilgi ve geli§meleri 
http://arrakis.ncsa.uiuc.edu/ps2/index.php adresinden takip edebilirsiniz. 


Alkol Kullanan Dizustti Bilgisayarlar 


"Diziistii bilgisayarimz alkol kullamyor mu?" §eklinde bir soru sorsam, bu- 
giin ign eminim bir g>gunuz bu soruyu son derece tuhaf karglardimz. Ancak 
birka^ yila kadar, tuhaf gelmesi bir yana, bu sorunun cevabi diziistii bilgisa- 
yar satin alma kararimzi dogrudan etkileyebilir. Bunun nedeni, diziistii bilgi- 
sayarlarin alkolle ^ali§masim saglayacak olan gii^ hiicresi teknolojilerinde 
pratik uygulamaya geggn giderek yakla§masi. The Register’in 
http://www.theregister.co.uk/content/54/29590.html adresindeki haberin- 
de, Toshiba’nm, metanolle ^ali§an diziistii bilgisayarlar iizerinde ^ali§tigindan 
ve ilk orneklerin oniimiizdeki yil raflarda olabileceginden bahsediliyordu. Ha- 
ziran ayinin sonunda da Yahoo! Web sitesinde (http://story.news.ya- 
hoo.com/news?tmpl=story&u=/nm/20030630/tc_nm/techjapan_nec_dc_l), 
bu kez NEC firmasimn metanolun diziistii bilgisayarlarda enerji kaynagi 


olarak kullamlmasi konusunda sonuca yakla^tigina dair bir haber yer 
aldi. Haberde belirtildigine gore, matanolii enerji kaynagi olarak kul¬ 
lanan diziistii sistemlerde asil hedeflenen sure, bir metanol kartu§uy- 
la 40 saatlik £ali§ma siiresine ula§abilmek. Ancak NEC, tipki Toshi¬ 
ba gibi oniimiizdeki yil piyasaya siirmeye hazirlandigi ilk iiriinlerde 
ba^langi^ ign 5 saatlik £ali§ma siiresini hedefliyor. Verilen sozlere 
bakildiginda bu sure az gibi goriinse de, metanoliiniiz bittiginde di¬ 
ziistii bilgisayarinizm kartu§unu yeniden metanolle doldurarak £ali§- 
maya devam edebildiginiz ign, hi£ olmasa §arj ign beklemek zorun- 
da kalmiyorsunuz. Soziin ozii, diziistii bilgisayarinizdan bir tiirlii ay- 
rilamiyorsamz siz en iyisi yanmizda bir de matara tagmaya hazir- 
lanin. 
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Hamam Rehaveti ve Diger Tehlikeler 



• • 

Ulkemizde turizm patlamasimn en fay- 
dali yonlerinden biri, hamamlarimiza ar- 
tan ilgi oldu. En liiks tatil koyleri bile, ver- 
dikleri reklamlarda hamamlari ba§ ko§eye 
koyuyor. Hamamlarin tarihimizde §anli 
bir yeri vardir. Bir zamanlar Avrupalilar 
lazimliklarmi pencereden sokaga dokerek 
bo§altirken, atalarimiz mis gibi kokan ha- 
mamlarda sefa suruyorlarmi§. Bazilari 
ign hamamin en giizel yam, ta§in listune 
uzamp rehavete dalmaktir. Eger bir^ok 
kaplicada oldugu gibi, su dogal olarak 
topraktan gkiyorsa rehavete devam edin; 


ama bir^ok kenar mahalle hamaminda ol¬ 
dugu gibi musluktan gkan suya klor ek- 
lenmi§se, "neredeyse bayiliyordum" sozii 
cok daha ger^ekg bir anlam ta§ir. Bu kez 
rehaveti kaynayan Sudan atmosfere yayi- 
lan kloroform gazina bor^lu olabilirsiniz; 
hani bundan 30-40 yil oncesinde ameli- 
yatlarda hastayi bayiltmak ign kullamlan 
gaz. Biraz sonra bu konuya tekrar done- 
cegiz. 

Eger ammsarsamz, ge^en ayki yazimiz- 
da tehlikesiz bir ya§amm mumkun olama- 
yacagim; hatta eger tehlikeler ortadan 


kalkarsa, artan diinya nufusunun en bii- 
yuk tehlikeleri doguracagim vurgulami§, 
tehlike degerlendirmenin artik bir meslek 

haline geldigini ve bu alanda cok onemli 

•• 

£ali§malarin yapildigi Harvard Universite- 
si’nde, bir ornek olarak kansere yakalan- 
ma olasiligimn nasil hesaplandigim anlat- 
mi§tik. Bu yazimizda bu konuyu biraz da¬ 
ha a^mak istedik. 

Sokaga gktigimzda ba§imza gelebile- 
cekleri du§ununce "En iyisi ben pa§a pa- 
§a evimde oturur, kendimi korurum" diye 
bir du§iinceye kapilirsamz onu hemen ak- 
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Imizdan gkarmamzi oneririm. Nedeni ga- 
yet basit: Bazi uzmanlara gore, saghk ag- 
sindan evler sokaklara gore daha tehlike- 
liymig Agklayalim: 

Prof. Wayne R. Ott, 30 yil boyunca 
ABD hukumetinin bizdeki £evre Bakanli- 
gina e§deger bir kurulu§u olan EPA’da 
(£evre Koruma Dairesi) hava kirliligi bd- 

liimiiniin ba§kanligmi yuriittukten sonra, 

•• 

Stanford Universitesi’nde hocalik yapma- 
ya ba§layan cok saygin bir biliminsam. 
Dolayisiyla, boyle bir insandan gelen uya- 
ri ne kadar radikal goriiniirse goriinsiin, 
dikkate alinmasi gerekir; ozellikle bu uya- 
rilar Scientific American gibi cok saygin 
bir dergide yayinlanmi§ olursa (§ubat, 
1998). Ott’un, meslekdag John W. Ro¬ 
berts ile birlikte yiiriittiigii ^ali^malardan 
alinan sonu^lara gore, £evre kirliligi ag- 
sindan bir Amerikali’nm evinin ig, di§ari- 
ya gore g>k daha tehlikeli! Son 30-40 yil 
boyunca atmosferdeki zehirli gazlar ya da 
igne suyumuzdaki tehlikeli metal kalinti- 
larini, milyarda bir gibi kiigik oranlarda 
ol^ebiliyorduk. Fakat herhangi bir insamn 
gun boyunca bu maddelerden ne zaman 
ne oranda etkilendigini, ancak su son yil- 
larda geli§tirilen ve insanlarin kolayca 
iistlerinde tagyabilecegi portatif aletlerin 
geliftirilmesiyle anlayabildik. I§te Ott ve 
Roberts’in birbirinden ilgin^ ve ^arpici 
agklamalari: 

Modern evlerde sagligmiz cin en teh¬ 
likeli yerlerin bagnda halilar geliyor. Ha¬ 
ll, tehlikeli mikro-organizmalarin yuvalan- 
masi gn ideal bir mekan; di§aridan geti- 
rilen ve normal bir elektrik supurgesinin 
gkartamadigi benzin, pestisit, kur§un ve 
kadmiyum kalintilari, evlerimizin bu vaz- 
geglmez e§yasim tehlike karargahina do- 
nii§tiiriiyor. ABD’de her yil 3 bin kignin 
bu tiir kirlilikten oldiigu samliyor. "Ah” 
diyeceksiniz, "ben en iyisi banyoya gire- 
yim, orada hall filan da yok; bir du§ alip 
rahatlayayim.” Yamldimz. Ott ve Ro- 
berts’a gore banyonuz giizel koksun diye 
astigimz koku gidericilerin cogu kanser 
olasiligim artirabilen maddeler. Yazimizin 
bagnda belirttigimiz klorlu Sudan gkan 
kloroform gazi tehlikesi burada da var. 
Aym gaz, mutfakta kaynayan tencereden 
de evinize yayilabiliyor. 

§imdi bir de i§yerlerine goz atalim. 
Sizce diinyada en tehlikeli meslek nedir? 
UNESCO’ya gore ticari balikglik. Balikg 
kazalari her yil diinyada 24 bin kignin ya- 
§amim yitirmesine neden oluyormug Sa- 
mrim Kuzey Amerika'da kagit fabrikalari 
ign agac kesenler en az balikglar kadar 



tehlikede; ama sayilari az oldugundan 
(Tanriya §iikurler olsun!) toplam biiyiik 
degil. (Gazetecilik ahlaki burada bir itiraf 
gerektiriyor. Ben 20 yagndayken bir yaz 
Alaska'nm Sitka kentinde Alaska Lumber 
ve Pulp Company adli bir §irkette £ah§- 
mi§tim. Epeyce agacin kanina girdik. 
Kamp ofisinin onundeki kocaman bir lev- 
hada, her birimde £ali§anlarin gegrdikleri 
en son kazadan sonra ka£ giin gegigi ya- 
zilirdi. Bazi birimlerde rakamlarin iiq dort 
giinde bir degi§tigini cok iyi ammsiyo- 
rum.) 

Tehlikelerden bahsederken, samrim 

bu diinyayi payla§tigimiz diger canlilari da 

dii§unmemiz gerekir. Dogal ortamda, be- 

sin piramidinin en listiindekiler nisbeten 

rahat bir ya§am siirebiliyor. Bir gergedan, 

timsah ya da kopek baligim, insan dign- 

•• 

da kirn rahatsiz edebilir ki? Ote yandan, 
baliklarin belirli bir derinlikte kalabilmesi- 
ni saglayan yiizme kesesi, kopek balikla- 
rinda bulunmadigi ign o zavallilar batma- 
mak ign daima yiizmek zorundadir. Hay- 
vanlarin da insanlar gibi bazi hastaliklara 
yakalandiklari uzun siiredir bilinir. Ama 
evcil olanlarimn dignda, yaban hayvanla- 
rimn ne tiir hastalik kaptiklari hususunda 
elimizde pek fazla bilgi yok. Bir akbaba- 
nin veya ton baligimn goniil rizasiyla dok- 
tora gitmemesi, bu bilgisizligin en biiyiik 
nedeni. (Bir de gittiklerini diiginiin, siz si- 
rada beklemenin ne oldugunu i§te o za¬ 
man anlarsimz!) Bu hastaliklarin bir kis- 
mim tammamiz, ancak biiyiik bir afetten 
sonra oluyor. Bir ornek verelim: 

Son yillarda biliminsanlarimn en ^;ok 
dikkatini £eken (deh§ete dii§iiren demek 
belki daha dogru olur), kurbaga ve se- 
menderlerin ^ogunlugunu olu§turan amfi- 
bi populasyonlarimn biiyiik bir dii§ii§e 
ge^mesi ve bu olayin California’dan Costa 
Rica’ya kadar birg>k iilkede gozlenmesi. 
Olayin kiiresel boyutlara ula§masi, akla 
hakli olarak kiiresel etkenleri getirdi. Bu 
yaratiklarin derilerinin ne kadar hassas 
olduguna dikkati £eken bazi uzmanlar, 
nedenin, ozon tabakasimn incelmesi so- 
nucu yeryiiziine ula§an ultraviyole ignlari- 
nin artmasi oldugunu iddia ederken, di- 
gerleri sucu ^evre kirliliginde buldular. 


Uzun siiren ^ali§malar sonucu bu zavalh 
hayvanlari kirip gegren hastahgin bir vi- 
riisten kaynaklandigi ortaya gkti. 
(http://www2.natu- 
re.nps.gov/pubs/yir/yir2000/) 

Hayvanlara musallat olan viriisler ba- 
zen faydah olmuyor degil. Iskogra’dan 
gonderilen bir ka£ kafes dolusu tav§anm 
sayilarimn, kisa zamanda Avustralya ve 
Yeni Zelanda’da yuzbinlere ula§tigim sam- 
rim duymayan yoktur. Zehirlemeden tu- 
tun, avcilara oldiirdiikleri her tav§an ign 
para odemeye kadar her yolu deneyen hii- 
kiimet, tav§anlardan kurtulamayinca, ca- 
reyi insanlara zarar vermeyen, fakat bu- 
la§tigi tav§am kisa zamanda obiir diinya- 
ya sevkeden bir viriisii laboratuvarda iire- 
tip g)galttiktan sonra dogaya salmakta 
buldu. 

§imdi isterseniz biraz da ^arelere goz 
•• 

atalim. Once evdeki '^evre kirliliginden" 
ba§layalim. Aslinda bu agdan Batih iilke- 
lere gore g>k daha iyi bir durumdayiz. Ne¬ 
den mi? Eve girmeden once ayakkabilari- 
mizi gkardigimiz ign! Ott ve Roberts’in 
ara§tirmalarina gore, eve girmeden once 
ayakkabilarim paspasa silen bir Amerika- 

h, haliya tagyacagi kur§un miktarim alti- 

• 

da bire indiriyormug l§te bu konuda ya- 
pabilecegimiz en akillica §ey, ABD ve diger 
Bati iilkelerini taklit etmememiz. Banyoya 
veya mutfaga koku gideren bir iki §ey as- 
mamn, pencereleri sik sik agp evinizi ha- 
valandirdiktan sonra fazla bir tehlike ya- 
ratacagim sanmiyoruz. Aym §ey sicak du§ 
alirken de ge^erli. Kuru temizleyiciden 
getirdiginiz elbiseleri dolabimza yerle§tir- 
meden once iyice bir havalandirirsamz bu 
tehlike de kendiliginden ortadan kalkar. 

Genel olarak bir degerlendirme yapar- 
sak, Eflatun’un 2 bin yil once onerdikleri 
bu giin ign de ge^erli. Eflatun, ideal bir 
insamn izlemesi gereken erdemleri §oyle 
siralar: Akil, diiriistliik (adalet), cesaret 
ve ihmlihk. Ilimliligm derecesini de Efla- 
tun'un ogrencisi Aristoteles, 'orta yol' di¬ 
ye tammlar. Yani agriya ka^mamak. 

Kendinizi ve ailenizi korumak isterken 
agriya ka^arsamz fayda yerine zarar vere- 
bilirsiniz. Bir ornek verelim. Son yillarda 
ufak g)cuklarda astim hastaligimn agri 
bir arti§ gostermesi, hava kirliliginin art- 
masina baglamyordu. Kirliligin rolii tama- 
miyle temize gkmi§ degil, ama son arag 
tirmalara gore bu artign asil nedeni, 
kiglerin, bebekken agri hijyenik bir or¬ 
tamda yetigtirildikleri ign mikroplara kar- 
§i yeterli bagigkligi kazanamamalari. 
(http://salon.com) 
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Aybar Karagay ■ Ziya Ahmedov 

ASKER ALLAHMANLI 


kjjd 

HI 


ILrmirj IL1LL 
■ ■hiiiin :-'i 


"Tarihe, tarihi eserlere, miizelere ilgi duyarim 
ama tarihi ilk agizdan dinlemek apayri" diyen 
Ziya Ahmedov’un 81 ya§inda bir satrancg ile 
sava§ ve satranc iizerine yaptigi soyle§i notlari: 

ASKER DEDE 

Lise biter bitmez Asker Allahmanli ign askerlik 

heyecam ba§lar, zira II. Dunya Sava§i patlak 

vermiftir. Higbir askerlik egitimi almaksizin 

Bakii’den cok uzaklara en acimasiz sava§ 

meydanlarina dogru yola gkar dogdugu, 

biiyiidiigii Azerbaycan topraklarina ancak 57 yil 

sonra donebileceginden habersiz... Gen^ 

ya§larda tani§tigi satranci g>k sevmi§, hatta sava§a giderken yanina bir satran^ 

takimi da almi§tir. Harkov cephesinde havan topgjsu olarak gorev yapar. 

(Jarpi§malara ara verildigi zamanlarda satranca sarilirlar. §iddetli £arpi§malarda 

birgok arkadafi gibi o da yaralamr. 1942’de Almanlar taarruza gegp Harkov 

dii§tiig£inde, General Vlasov komutasindaki koca bir orduyla beraber geng 

havan topgisu Asker de esir alinir. Ukrayna’da Dnepropetrovsk esir kampinda 

Turk soylu olan esirlere daha iyi davramrmi§ Almanlar. Bunun yaninda Turk 

kokenli esirlere Sovyet karfiti propaganda yapilarak, savafin bitmesiyle birlikte 

kendi topraklari uzerinde bagimsizhk vaat ediliyormu§. Giiniin birinde Alman 

komutan iglerinde gene kahramammizin da bulundugu yiiz ki§ilik Azeri esir 

grubunu Berlin’e got£irmii§. Esirler Berlin’de askeri egitimden gegr, 

komutanla birlikte Alman hattinin cephe gerisini ba§tan sona dola§irlar. "Cephe 

gerisindeki hayat Sovyetler Birliginde aliftigimiz hayat tarzindan daha farkliydi, 

daha renkliydi" diyor Asker Allahmanli. Sava§in sonuna dogru yenileceklerini 

anlayan Alman komutan veda konu§masinda "Hepinizi evlatlarim gibi sevdim. 

Hepiniz serbestsiniz. §imdi yenildik. Ama unutmayin, bir giin gelecek Almanya 

yine biiyiik giic olacak" der. 1945 Nisanmda Italyan partizanlarmin yardimiyla 

esirlerin biiyiik boliimii Isvige’ye kagirak ozgiirliige kavu§ur. Asker Dede’nin 

hatirladigi kadariyla Isvige’nin bafkentinde bir milyonu a§km esir 

bulunuyormu§. Sovyetler Birligi biitiin esirlerin geri verilmesi ign baski yapar. 

Kendi istegiyle donenler esir dii§tiikleri ign ya kur§una dizilmi§, veya cok agir 

ko§ullarda madenlerde gali§tirilmi§lar, ya da Sibirya’ya gonderilmifler. Gelen 

gipheli haberler iizerine gen£ Asker geri donmemeye karar vermi§, Isvige’de 

kalmif, ayakkabi fabrikasinda i§g olarak gli§maya ba§lami§. Satranc 

tutkusundan da vazgegnemi§, Firsat buldukg satran^ kuliibiine gidermi§. Bu 

israrli satranc gali^malari, satranc sevgisi sonucunda Asker Bah§aliyev 

(Tiirkiye’ye gelmeden dneeki soyadi) kuliibe iiye kabul edilmi§. Bu degerli 

hatirayi hala sakliyor. Yapilan ba§vurular iizerine Tiirkiye 1948’de 1500 

•• 

Azeri’yi kabul eder. Once Tuzla’da kurulan kampa yerle§tirilirler. (-siirecek-) 
Tiirkiye §ampiyonalan - Bayanlar (Doner 12 Oyuncuf. 1. Betiil Cemre Yildiz 
(10/11); 2.Niliifer (mar (8,5); 3.Kiibra Oztiirk (7) - Erkekler (isvigre 52 
Oyuncu). 1. Kivan^ Haznedaroglu (8,5/11); 2.Biilent Giiner (8); 3-4.Umut 
Ataki§i, Yakup Erturan (7,5) 

Yildiz,B.C ■ Gencer,0 l.d4 d5 2.Af3 e6 3.e3 Af6 4.Fd3 c6 5.0-0 Fd6 6.b3 
0-0 7.Abd2 Abd7 8.Fb2 b6 9.Ae5 Fb7 10.f4 c5 ll.Ve2 a6 12.a4 Ae4 
13.Fe4 de4 14.Kadl Vc7 15.Ad7 Vd7 16.dc5 Fc5 17.Ae4 Vc7 18.Af6 §h8 
19.Ad7 Kfd8 20.Ac5 Vc5 21.Fd4 Vc6 22.Kd2 Kd7 23.Kal Kad8 24.b4 Ve4 

25.Kadi Vc6 26.b5 ab5 27.ab5 Vc7 28.Vg4 f5 29.Fg7 §g8 30.Vg5 Kd2 
31.Kd2 Kd2 32.Fe5 1-0 

Haznedaroglu,K - Ari,Z (B33| l.e4 c5 2.Af3 e6N 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6 5.Ac3 
Ac6 6.Adb5 d6 7.Ff4 e5 8.Fg5 a6 9.Aa3 b5 10.Ff6 gf6 ll.Ad5 Fg7 12.Fd3 
Fe6 13.0-0 f5 14.c4 Fd5 15.cd5 (15.ed5 Ae7 16.Vc2 e4 17.Fe2 Kc8 18.Vb3 
bc4 19.Ac4 0-0 20.Va3 Kc5) 15...Ad4 (15...Ae7 16.ef5 e4 A) 17.Vg4 Fb2 
18.Ve4 Fal 19.Kal Al) 19...§d7 20.Ab5 ab5 21.Fb5 §c7 (21...§c8 22.f6 
Ag8 23.Kcl §b8 24.Fc6 Ka6 25.Vb4 Kb6 26.Va5) 22.Kbl Vf8 23.Vd4 Kg8 

24.Kcl §b7 25.Vb4^2) 19...§f8 20.Ac2 Kc8 21.a4^\3) 19...0-0 20.Ac2 
§h8 21.a4;B) 17.Fe4 17...Fb2 18.Ac2 (18.Ab5ab519.Kbl Fe5 20.Ve2 0-0 

21.Kb5 Ke8 22.Vg4 $h8 23.Vh5 Ka4 24.Fbl Ag8) 18...Fal 19.Val 0-0 


p A i AjjIL h. lit sj v 
Hohtr 

dk. if ijl,iLValP. 11 

t-u.1 

-!(jhiAR.±^r 


20.Vf6 Ac8 21.Vh6 16 22.Ad4 Kf7 23.Ae6 Va5 

24. Ff3 Ab6 25.Fh5 Kd7 26.Vf6 Va2 27.Kdl Ac4 
(27...Kc8 28.Kd4 Vbl 29.Fdl h5 30.Vg5 $h8 

31. Vh5 Kh7 32.Vg6 Ad5 33.Ag5) 28.Ag5 Ae5 
(28...Kg7 29.Vh6) 29.f4 Kf8 30.Ve6 §h8 31.fe5] 
16.ef5 Vg5 17.Ac2 AfS 18.FV5 VfS 19.Ae3 Vg6 
20.VB! e4 21.Vh3 Fb2 22.Kael §f8?! (22...0-0 
23.Af5 Kae8 24.Ke3 §h8 25.Kg3 Vf6 26.Kg7 h6 

27. Kg4) 23.Af5 Ke8 24.Ke2 Fg7? (24...Ke5 

25. Ah4 Vf6 26.Kb2 Kh5 27.Vc8 §g7 (27...Se7 

28. Vc7 §f8 29.f3H e3 30.Kb4 Kh4 31.Kh4 Vh4 

32. Vd6 Sg7 33.Ve5 Vf6 34.Ve3) 28.Vg4 §h6 

29. Ve4 Vh4 30.Vh4 Kh4 31.f4] 25.Kd!? h5 26.Kc6 Fe5 27.Ke4! Fh2 28.§h2 
Ke4 29.Kc8 Ke8 30.Vc3 <6 31.Ke8 §e8 (31...Ve8 32.Vf6) 32.Vc8 $f7 33.Ve6 
§f8 34.Vd6 §f7 35.Ve6 §18 36.Vd6 §f7 37.Ve7 §g8 38.Vd8 §h7 |38...§f7 
39.Ve7 §g8 40.Ve6 §f8 41.d6] 39.Vd7 1-0 

Memedyarov,§ - Murariu.A (E04) Nahgvan’da yapilan turnuvada 20 Ya| Alti 
Dunya Sampiyonu olan gene Azeri’den keskin bir oyun: l.d4 d5 2.c4 c6 3 A3 
AfS 4A3 dc4 5.Ae5 b5 6.g3 eS 7.Fg2 Ad5 8.e4 A3 9.bc3 Fd6 10.Vg4 §18 
11.0-0 Vc7 12.14 h5 13.Vh3 §g8 14.Fe3 Ad7 15.Af7 §f7 16.e5 AfS 
(16...Fe7 17.f5 Af8 18.fe6 A) 18...§e8 19.d5 Al) 19...cd5 20.Fd5 Fb7 
(20...FC5 21.Kf8 Kf8 22.Vh5 $d8 23.Vg5 Fe7 24.Kdl! Fg5 25.Fg5 Kf6 

26. ef6 Vb6 27.§fl Fe628.17$c7 29.Fa8 Fh3 30.Fg2 Fg2 31.Sg2 Vc6 32.5f2 
Vc5 33.Kd4 V18 34.Kf4 $d7 35.h4; 20...Ae6 21.Fe6 Ve5 22.Fc8 Ve3 23.K12 
Vd3 24.Kel) 21.Fb7 Vb7 22.Vf5 Fa3 23.Kadl Ve7 24.Ve4 (24.Kd6 Fd6 
25.ed6 Ve6 26.d7) 24...Kc8 25.Kf7 (25.Kf8 S18 26.Vf5 $g8 27.Kd7 Vf8 
28.Kf7 Ve8 29.Kg7 Sg7 30. V16) 25...Ve6 26.Vb7 Kg8 27.Kfd7 Ad7 28.Vc8 
§f7 29.Kd7 (29. Vd7 Vd7 30.Kd7 §e6 31.Ka7 Fb2 32.Fd4 b4) 29...Fe7 

30. Vc7 a6 31.Fg5 Ke8 32.§g2 §f8^2) 19...Ve5 20.Fd4 (20.F14 Vc3 21.d6 
Vd4 22.$hl Ae6 23.Fc6 Fd7 24.Vg2 Af4) 20...Vc7 (20...Vd6 21.Vf5 Ae6 

22. Vg6 $d8 23.de6) 2 l.Vf5 Fd6 22.Kael h4 23.dc6 hg3 24.hg3 Fg3 25.Vf7 
Vf7 26.ef7 §d8 27.Ke8 §c7 28.Fc5;B) 18...§g8 19.Fe4 Bl) 19...Ae6 20.Vf5 
Ag5 21.Vg6 Fh3 22.Fg5 Fg5 23.Vg5 Ffl 24.Kfl Kh6 25.d5 h4 26.gh4 Ke8 

27. d6 Vd7 28.Kf4 a5 29.Ff5 Va7 30.Kd4 Ke5 31.d7;B2) 19...a5 20.Kf8 
(20.K17 Ae6 21.Vf5 Af8 22.e6 Ae6 23.Kfl Af4 24.M14 Vf4 25.KU4 Fd6) 
B2a) 20...§f8 21.Fg6 Ff6 (21...$g8 22.F17 §18 23.KH) 22.ef6 gf6 

23. Fg5!;B2b) 20...Ff8 21.Fg6 Kh6 22.Fh6 gh6 23.Kfl Ve7 24.Kf6 Fg7 

25. Ff7 §f8 26.Vf5 Ff6 27.Vh7 Vd8 28.e7 §e7 29.Fg8 Fg7 30.Vg7 §e8 

31. Vf7;B3) 19...h4 20.Vg4 (20.Kf8 Ff8 21.Fg6 Fa3) 20...hg3 21.hg3 Ae6 
22.Vg6 Ff8 23.Kf2 Kh3 24.Kafl;B4) 19...Kb8 20.Kf8 (20.Fg6 Ag6 21.Vf5 
Kh6! 22.Fh6 Ah8!) 20...Ff8 (20...$f8 21.Fg6 §g8 22.Kfl) 21.Fg6 Kh6 

22. Fh6 gh6 23.Kfl Ve7 24.Kf6 Fg7 (24...$h825.Fbl)25.H7 §f8 26.Vf5 Ff6 
27.Vh7 Vd8 28.e7 §e7 29.Fg8 Fg7 30.Vg7 §e8 31.Vf7;B5) 19...Vd8 20.Fc6 
Ae6 (20...Kb8 21.d5) 21.Vg2 Kb8 22.Vf3;B6) 19...g6 20.Fg6! Ag6 21.Vf5 
Fa3 22.Vg6 Vg7 23.Ve8 §h7 24.Vh5 §g8 25.Ve8 §h7 26.Vc6 Fb7 
27.Vb5;B7) 19...Fa3 20.Kf7 Vd8 21.Fc6 Ae6 22.Vf5;B8) 19...b4 B8a) 
20.Fg6 Ag6 21.Vf5 Kh6! (21...Ff8 22.Vg6 Me7 23.K18 V18 24.Kfl) 22.Fh6 
Ah8!;B8b) 20.Kf8 20...Ff8 (20...$f8 21.Fg6 Ff6 22.e16 gf6 23.Fg5!) 21.Fg6 
Kh6 22.Fh6 gh6 23.Kfl Ve7 24.Kf6 B8bl) 24...§h8 25.Ff5 (25.V15 Fg7 

26. Kf7 Fe6 27.Ke7 Ff5 28.Ff5 bc3 29.Kc7 Kd8 30.Kc6 Ff8) 25...bc3 26.Vh4 
§g8 27.Vh5 c2 28.Fc2 Kb8 29.Vg4 §h8 

30. Vf5;B8b2) 24...bc3 25.Fe4 (25. V/5^16...Fa3 
17.f5 Af8 18.fe6 A) 18...§e8 19.Kf7 Fe7 (19...Vb6 

20. Vf5 Ae6 21.Vg6) 20.Fg5;B) 18...§g8 19.Kf7 
Vd8 (19...Vb6 20.Vf5;19...Fe7 20.Kafl Ae6 

21. Vf5) 20.Fc6 (20.V15)) 17.ed6 Vd6 18.15 ef5 
19.Ff4 Vd8? 20.Fc6 Fe€ 21.Kael Kc8 22.Fb7 g6 

23. Fc8 Vc8 24.Fe5 Ke8 25.Ff6 §f6 26.Vh4 §f7 

27. Ke5 Fd7 28.Kfel Ke5 29.Ke5 VfS 30.Kc5 Ve8 

31. §f2 a5 32.VT4 §g8 33.Vd6 f4 34.gf4 b4 1-0 
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ZEKA OYUNLARI 


Emrehan Halici 
e-posta: emrehan@halici.com.tr 


Dort Daire 

Mavi dairelerin yari^api R, sari daire- 
nin yari^api ise r’dir. R’yi r cinsinden he- 
saplaymiz. (Turn daireler birbirlerine te- 
get durumdadir) 




Domino Toplamlari 


-■ 



Domino ta§larim karelere oyle yerle§- 
tirin ki, 

• Biitiin satirlarin, 

• Biitiin siitunlarin, 

• Iki ko§egendeki toplam 8 karenin 
toplamlari (nokta sayisi) aym olsun. 

(Karelerden birine hangi domino ta§inm 
denk gelecegi ipucu olarak verilmi§tir.) 

Tel Kafes 



Kenarlari 1 birim uzunlugundaki tel- 
den yapilmi§ 8 adet kiip kullamlarak yan- 
daki kafes olu§turulmu§tur. Tel iizerinde 
A’dan B’ye ula§an en kisa yol 6 birimdir. 
Ka£ adet farkli "en kisa yol" oldugunu bu- 
lunuz. 


Tura Sayisi 

Arkada§imz ve siz hatasiz bir parayla 
§u deneyi yapacaksimz: 

Siz 10 kez, arkada§imz ise 9 kez yazi- 
tura atacak. Sizin elde edeceginiz turala- 
rin sayisimn arkada§immz elde edecegi 
turalarin sayisindan yiiksek olma olasiligi 
ka^tir? 

Alti Tamsayi 

Birbirlerinden farkli 6 adet pozitif 
tamsayi arasindan ii^erlik iki grup olu§tu- 
ruyorsunuz. Sayilari incelediginizde su iki 
ozelligi farkediyorsunuz: 

• Birinci ve ikinci gruptaki sayilarin 
toplamlari birbirlerine e§it 

• Birinci ve ikinci gruptaki sayilarin ka- 
relerinin toplamlari birbirlerine e§it 

Bu ko§ullari saglayan 6 sayiyi bulun. 

(Olasi ^oziimler ignde toplamlari en 
kii^iik olam istiyoruz.) 

farpimlari 2450 

Bir matematik hocasi asistamyla ko- 
nu§maktadir: 

Hoca:"Diin ii£ ki§iyle tam§tim. Ya§lari- 
nin ^arpimi 2450’ye, toplamlari ise senin 
ya§inm iki katina e§it. Her birinin ya§im 
bulabilir misin?" 

Asistan:"Hayir. Bilgiler yeterli degil." 

H:"Hepsinden ya§li oldugumu soyler- 
sem sonuca ula§abilirsin." 


A:"Fakat sizin ka£ ya§inda oldugunuzu 
bilmiyorum." 

H:"Benim ya§imi da bulabilirsin" 
Hocamn, asistamn ve diger iic ki§inin 
ya§larim bulunuz. 

Dortgenlerin Sayisi 




3x2 dortgenin olu§turdugu ilk §ekilde 
toplam 18 adet dortgen sayabilirsiniz. 
mxnlik dortgenlerden olu§an ikinci §ekil- 
de toplam ka£ adet dortgen sayilabilir? 

Goz Aldanmasi 

Hangi asker daha uzun? 



Ge^en Aym £6ziimleri 


Be§ Daire 



|ir>1 
!h * I- i * * 

Bergen Oda 

30 degi§ik §ekilde boyanabilir. 


Dordiincii Kuvvet 
25/6 

Satran^ Kareleri 

311 farkli kare elde edilebilir. 

Dokuz Kare 
15 birim. 

ilk U£ Rakam 

En soldaki ii<: rakam 100’diir. 

M WO + 10W -l-l,JOt 4..4 MOP®*41L-JG ::: 


Bolme i§lemi 

. , jpijf&Sl 

1H 


olduguna gore x sayisi 100000000... ile 
100100100... arasindadir. Her iki sayinin da 
rakam sayisi aym oldugu ign en soldaki ii£ 
rakam 100’diir. 
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Bulmaca 


Deniz C a n d a § 


123456789 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan Saga: 

1. Kendi adiyla amlan kanunu yapan 
Amerikali gokbilimci / Tarih oncesinde varol- 
dugu samlan kayip kita. 2. Ses dalgalarmin 
ozelliklerinden yararlanarak ^ali§an bir aygit 
/ Toprak / Mersin’in il^esi. 3. Tavlada bir sa- 
yi / Kisa hortumlu bir hayvan / i§aret / Ru- 
tubet / Yas. 4. Zehir / Salvadoriinlii bir 
ressam / Tarawa / A§agi yapili bitkilerde go- 
rulen, farklila§mami§ viicut bolumii. 5. Endo- 
nezya’da takim adalar / ingilizce’de "ya da" 

/ Bir renk / iridyum’un simgesi / Dar ve ka- 
linca tahta / Yanki. 6. Resim kopyalarmi, be- 
yaz zemin uzerine gzgiler halinde g>galtmak 
ign kullamlan eski teknik / Bir okulu bitire- 
rek diploma almi§ olan. 7. Bankacilikta aktif 
(kis.) / Kibirlenen / Bir orgammiz / Ozdemir 

iinlii bir §airimiz / Bagi§lama. 8. (Tersi) 

Eski bir uygarlik / Bir viicut salgisi / Asit 
ozelligi tagyan / Atardamar basincindaki de- 
gi§iklikleri ol^en alet. 9. Eksiklikle ilgili / Bir 
nota / (Tersi) Halk egemenligine dayanan yo- 
netim bigmi / Bir a§i boyasi rengi. 10. Saba- 
hattin Kudretedebiyatgmiz / Bir serpan- 
tin £e§idi / Naki§ / Atmosferimizde en yiik- 
sek oranda bulunan gaz. 11. Nobelyum’un 
simgesi / ingilizce’de "ogleden sonra" anla- 
mindaki kisaltma / Beyaz / Sodyum’un sim¬ 
gesi / Mesken / Eski Orta Asya Turk ve Mo- 
gol hukumdarlarina verilen ad. 12. italya’da 
bir nehir / Kayak / Bir yaziyi olu§turan keli- 
melerin biitiinii / Bir ilimiz. 13. Fiizelerde ya- 
kit olarak kullamlan bir kimyasal / Yunanis- 
tan’in plaka i§areti. 14. Brezilya’da Parana 
Nehri’nin bir kolu / ABD £evre Koruma Or- 
giitu (kis.) / Kivrik u^lu bir ekin bi^me araci 
/ (Tersi) Bir geometrik §ekil / Meyveyi dala 
baglayan ince boliim. 15. "Kula"nm ortasi / 

Kisa bitkilerin genel adi / Uskumrugillerden biiyuk bir balik / Erbezinin alinmasi 
ameliyati. 16. Sergen / Afrika’da eski ispanyol bolgesi / Neyyire ..., ilk kadin tiyat- 
rocularimizdan. / (Tersi) £ekili§lerde kesilerek kullamlan kagit par^asi. 17. Nikara- 
gua’nin kuzeyinde bir volkanik dag kiitlesi / Niyobyum’un simgesi / Hizlari gosterip 
kaydeden alet. 18. (Tersi) Devletimizi simgeleyen harfler / Alfabemizin ilk harfi / 
Koku alma duyusunun keskinlik ve ayiriciligimn olgilmesi. 19. israil’de bir §ehir / 
En kisa zaman par^asi / "U^" anlami veren onek / Have / Tavlada bir sayi. 20. Bir 
haber ajansimiz / Anne / Bir tembih sozii / (Tersi) Defa / Yunan alfabesinde bir 
harf / Giire§te iki omuzun yere degmesiyle olu§an yenilgi. 21. Telli bir ^algi / Kalin 
ses / Findik §eklinde olup, kanatsi gkintilar da ta§iyan meyve tipine verilen ad / Jo¬ 
hannes ..., Alman tarih yazari. 22. Targn, safran ve hindistancevizi ile hazirlanan bir 
mide iksiri / Bir ya da birka£ lent dugumunu ai¬ 
mak ign yapilan ameliyat / Yabani hayvanlari 
vurma ya da yakalama i§i. 23. ila^ / Nikel’in sim¬ 
gesi / Eski Misir’da bir tanri / II. Dunya Sava- 
g’nda kullamlan Japon avci ugaklari / Sayilari 
gosteren i§aretler. 24. Kandaki normal demir 
oranimn azalmasi / Organize Sanayi Bolgesi 
(kis.) / Ayrinti. 25. Tarlayi dinlenmeye birakma / 

Hayvan oliisii / Hayati i^ecegimiz / Tropikal bol- 
gelere ozgii ru'zgar / Kadin hukumdar. 

Yukandan Ajagiya: 

1. Oguz Atay’in romanma da konu olmu§, iin- 
lii mekanikg bilim adamimiz / isvigeli jeolog ve 
mineraloji bilgini. 2. Bir ince bagirsak kivrimmi, 
kalin bagirsaga ekleyerek, bagirsaklarda devamin 
saglanmasi ameliyati / Yuvarlak bigmde, cok az 
miktarda sivi. 3. Litre (kis.) / Beyin kabugu / Ja¬ 
pon lirik drami / Bir nota / Olumsuzluk veren 
onek / ilkel benlik. 4. Ulkemizin uluslar arasi pla¬ 
ka i§areti / Ba§ / Japonya’da turistik bir §ehir / 

Nehir kenarlarinda yeti§en, renkli g^ekli ve uzun 
yaprakli bir bitki, su semizotu. 5. (Tersi) Anonim 


Ortakligi’mn kisaltmasi / Astigmat ol^er / Yunan mitolojisinde Troia’h buyiicu. 6. 
(Tersi) Kalayin simgesi / (Tersi) Bir jeolojik donem / Vilayet / Bir nota. 7. Borsada 
belli bir miktar i§lemi belirten deyim / Derisidikenlilerin bir kismimn tiiredigi, fosil 
altsimf / Balinalarin ana besini olan kiigik deniz canlisi. 8. Yurdumuzun Asya kita- 
sindaki bolumii / Fiillerin zaman ve §ahis belirten halleri / Rus^a "evet" / Manga- 
nez’in simgesi / Abartisiz. 9. Uygun kelimeyi bulma gu^lugu / Ek / isyankar / Ben- 
zer. 10. Acele olan / Ayakkabimn yumu§ak list bolumii / Bir sayi / Turkiye’nin ilk 
deniz dibi ara§tirma gemisi. 11. italya’da bir §ehir / Kanda karbon monoksit bulun- 
masi / Notada durak. 12. Lantan’in simgesi / Bir sayi / Tat alma orgammiz / (Ter¬ 
si) ilkel bir silah / Su (esk.) / Avustralya’da ya§ayan bir ku§ turn. 13. Bir antibiyo- 
tik / ... Orbison, ABD’li iinlii bir §arkici / Haksiz su^lama. 14. Olgunla§mami§ / iki 

govdeli tekne / Bir alan olgisii birimi / isim. 15. 
Uzak / izmir’in bir ilgesi / Uzme / Taslak / Once- 
si olmayan zaman. 16. Bobrekiistii bezinin kabuk 
kismindan salgilanan hormon / Esnemekten emir. 
17. Erken / Siilale / Niagara / Burun mukozasmin 
atrofiye ugramasi. 18. Afrika’da bir iilke / ima ede- 
rek / ... Akurgal, iinlii arkeologumuz / £e§itli renk- 
lerde kareli kuma§. 19. Nazi hiicum kitasi / (Tersi) 
Bir goz rengi / Bir renk / Dolyatagi iltihabi. 20. Un 
/ Billurla§mi§ sodyum karbonat / ... Pitt, ABD’li 
aktor / Kisa bitkilerin genel adi / Koku. 21. Ta- 
mam olmayan / Geni§ katilimli toplanti / Hazir. 22. 
Giilhane Askeri Tip Akademisi (kis.) / Zeybek / 
"Sekiz" anlami veren Latince onek / Palamut bali- 
ginin irisi / Atom numarasi 28 olan element. 23. 
Kati§ik / Toplam / Uzun ince degnek / "Yaziklar 
olsun" anlaminda bir iinlem / Gelecek. 24. Bir igk 
yogunlugu birimi / Atomun en temel ogesi olarak 
tammlanan par^acik / (Tersi) ^ahtere bitkisinin bi- 
limsel adi / Su ihtiyaci olmak. 25. Tiimor / Bir ko¬ 
nu hakkinda toplulugu bilgilendirme / istatistiksel 
grafikte tepe deger / Bir sayi / Yemekten emir. 



BiLIMveTEKNIK 


108 


Agustos 2003 


















































































































































































































































































































































































































Son 60.000 Yilin En Yakin Mars’i 







* Deneb 


Yilanci 


Terazi 


Antares 


GUNEY 


Gegen ay degindigimiz gibi, Mars bu ay ignde 
Diinya’ya yaklagk 60.000 yildir hig olmadigi kadar 
yakmla§acak. Gezegenin Dunya’ya en yakin olaca- 
gi tarih, 27 Agustos 2003. Bu sirada, iki gezegen 
arasindaki uzaklik 55.758.006 km olacak. 

Mars’m Diinya’ya en yakin olmasi, onun en par- 
lak ve biiyiik goriinecegi anlammi tagyor. Bu da 
dogal olarak en ba§ta amator gozlemcileri heyecan- 
landiriyor. Ustelik, gezegen bu sirada kargkonum- 
da; yani, Diinya’ya gore Giine§’in zit yoniinde ola- 
cagindan gece boyunca gozlenebilecek. Gezegen, 
bununla da kalmayip, 30 Agustos’ta Giine§’e en ya¬ 
kin konumunda olacak. 

Mars’m parlakligi, ay boyunca - 2,3 kadirden 
- 2,9 kadire kadar yiikselecek. fiplak gozle goz- 
lem yapan gozlemciler ign, gezegenin bu parlak- 
liga ula§masi goriilmeye deg 
gozlemciler de bu firsati kesinlikle kagr 
mak istemeyeceklerdir. Parla 
bir yana, gezegenin goriiniir gapi 
25.1 ag saniyesine ula§acak. Nor- 
malde, gezegenin yiizey §ekill 
ni kuciik teleskoplarla gormek 
pek olasi degildir. Ancak, bu 
yakinlagna, teleskoplu ama¬ 
tor gozlemcilerin gezegenin 
yiizeyindeki farkli renk tonla- 
rim gozleyebilmeleri ign iyi 
bir firsat olacak. 

Giiney yarikiirede ya§a- 
yanlar, Mars’i gozleme konu- 
sunda biraz daha §anslilar. 
fiinkii, gezegenimizin Giiney 
yarikiiresi Mars’a dogru donul 
ve bu nedenle Mars, Giiney go 
yiiziinde iyice yiikseliyor. Ulkemi- ^ 
zin bulundugu enlemin ortalama ^ 

40 derece oldugunu dii^unursek, ge¬ 
zegen ufuktan en fazla 34 derece yiik- ^ 
selecek. Bu, erken saatlerde, gezegenin 
kalin bir atmosfer katmam arkasinda kalacagi 
anlamina geliyor. Bu nedenle, telesko 


Mars’in Yiizey Haritasi. Gezegenin yiizey ayrmtisini kiigiik bir teleskopla segmek miimkiin degil. Yiizey §ekilleri, ancak agk 

ve koyu tonlu bolgeler olarak ayirt edilebilir. 


ciler ign en iyi gozlem zamam, gezegenin iyice yiik- 
selmi§ olacagi gece yarisi civari. 

Mars’m belirgin yiizey §ekillerinin bagnda, ku- 
tup bolgelerinde yer alan buzullar geliyor. Gezege¬ 
nin kizil yiizeyinin iizerinde yer alan bu beyaz tak- 

1 Agustos saat 23:00; 15 Agustos saat 22:00; 

31 Agustos 21:00’de gokyiiziiniin genel goriiniifii 
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keler oldukga dikkat gekiyor. Gezegenin egik olan 
ekseni nedeniyle, bu siralar giiney kutup bolgesi 
gozlenebiliyor. Bunun yamnda, daglarin ve diizliik- 
lerin agk ve koyu tonlu renkleri seglebilir. 

Bilim ve Teknik dergisinin TUBiTAK Ulusal 
Gozlemevi’nin destegiyle diizenledigi 6. Gozlem 
§enligi, Mars gozlemi ign g>k uygun bir tarihe 
denk geliyor. Aslinda, tarihi segerken, gezegenin 
(elbette gozlemi olumsuz etkiledigi ign, Ay’in du- 
rumu oncelikliydi) bu durumunu goz oniinde bulun- 

ncilari, teleskoplarla gezegeni 
izleme firsati bulacaklar. Bunun yamnda, TUBi- 
ozlemevi’nde yer alan ve iilke- 
mizin en biiyiik teleskopu olan 150 cm 
gipli teleskopu da §enlik sirasinda 
Mars’a gevirmeyi dii§iiniiyoruz. 
Mars’m bu gosterisine kargn, bu 
oteki gezegenler gozlerden 
uzak. Merkiir, Veniis ve Jiipi- 
ter, Giine§’e g>k yakin ko- 
numda olduklarindan, onun 
igginda kaybolacaklar. Sa- 
tiirn’se, sabah hava aydinla- 
maya ba§lamadan hemen 
once dogu ufkunda yer ala- 
cak. 

Ay, 5 Agustos’ta ilkdordiin, 
12 Agustos’ta dolunay, 20 
Agustos’ta sondordiin, 27 
Agustos’ta yeniay evrelerinden 
gegecek. 

en onemli gok olaylarindan 
biri olan Perseid Goktag Yagmuru, 
12-13 Agustos gecesi, gece yarisindan 
sonra en yiiksek sayiya ula§acak. Ancak, 
bu sirada gokyiiziinde yer alan dolunay ne¬ 
deniyle az sayida meteor gozlenebilecek. 
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Bilimden Beklentilerimiz ve 
Sonuglari 



Yeryiiziinde zaman ilerledik- 
ge, bilim ve teknolojinin ivmeli 
bir bigimde geli§tigi hepimiz ta- 
rafindan bilinen bir gergek. Son 
yiizyil igindeki geli§meler, bir 
zamanlar hayal bile edilemeye- 
cek boyutlara ula§ti. Bu geli§- 
meler, insanlarin bilim hakkin- 
da gorii§lerini ve bilimden beklentileri de orantili bir 
bigimde degi§tirdi. Bundan gok kisa bir siire once 
uzak iki kent arasinda iletifim kurmamn olanaksiz ol- 
duguna inanan insanlar, §imdilerde telefon hatlari bir 
siire arizalansa, "ileti§im kuramiyoruz, haberle§emi- 
yoruz" diye lanetler savuruyor. Ya da ara sira 
elektrikler kesilse, ya§adigimiz evler, sokaklar, okul- 
lar, i§ yerleri adeta "felg" oluyor. Ya§am can sikici ve 
gekilmez bir hal aliyor. Yani, istesek de istemesek de, 
teknoloji ya§amimiza koklii bir bigimde yerle§mi§ du- 
rumda. 

Gegmi§ten giinumiize olan degi§melerin, giinii- 
miizden gelecege aym bigimde devam edecegini dii- 


§iindiigiimiizde, bug link hayallerimizin, gelecekte 
gok basit gergeklere donu§ecegini soylemek olasi. 
Ama ne acidir ki, bilimin bize getirdikleri kadar, go- 
tiirdiikleri de var. Yani teknoloji canli ya§ami yalmz- 
ca kolayla§tirmami§, zorla§tirmi§; hatta yok etmi§. 
Sava§larda kullamlan ileri teknolojik ekipmanlar kan 
ve kaosla sonuglanmi§. ilk niikleer fisyonu gergekle§- 
tiren bilim adamlari, insanlik igin olaganiistu bir 
enerji bulduklarina sevinirken, bu enerjinin kotii 
emellere alet olabilecegini belki du§unmemi§lerdi. 
Siirekli giindemde olan kitle imha silahlari da tekno¬ 
lojinin lirunii. Bilimin biirokratik giiglerce nasil kotii- 
ye kullamldigim da biliyoruz. "Acaba teknolojinin ge- 
li§mesi bize daha ne kadar zarar getirecek" diye dii- 
§iinmeyenimiz var mi? 

Bence §unu bilmeliyiz: "Her giiliin bir dikeni var- 
dir. Ama giilii koklarken, neresinden tutacagimiza 
biz karar veririz. Dikeni elimize batmadikga, giilii 
koklamaktan daha zevkli ne olabilir ki?" 


Mehmet Uysal 
Silifke Anadolu Lisesi-Mersin 


"Bilgi"ye Mektup 

Bugiin giinlerden ne? Kag 
ya§ina girdin? Her giin aynamn 
oniinde biraz daha biiyiidiigii- 
mii goriiyorum. Yeni bir yilm 
ardindan yeni bir ya§ daha 
derken gegen ya§amimizda, 
kag kez saatimize bakarken 
dii§iindiik ya§amin nasil da su 
gibi akip gittigini? Kag defa kar§idan kar§iya geger- 
ken umutlu adimlarla bastik ayaklarimizi yere? Uyu- 
mak di§inda neler yaptik yatakta? Kag kurami yakip 
yok ettik beynimizde? Kag defa iimitlerle ba§ladik ye¬ 
ni giine? 



Kendi varhgimizdan §iiphe ederken yeni neslin 
tohumlarmi attik bilingsizce. Bilerek yaptigimiz hata- 
larin sayisina sayi katip, bencille§tik, kiskangla§tik. 
Kendi kentimizi yabancila§tirdik kendimize. Goren 
gozlerimizle korebe oynadik yalmzliklarla. 

Soylesene ikibin bilmem kag, bizimle birlikte de¬ 
vam edecek misin belli olmayan yarinlarda yol alma- 
ya; yoksa farkina varip akillanacak misin? Bilingsizli- 
gin igerisinde yok olmaya yiiz tutmu§ "bilgi" haydi 
gik goklere, umutlarimizi, yarinlarimizi, gelecegimizi 
giz bizlere... 

Rezzan Yarici 
Cumhuriyet Univ. Sosyoloji Bol. - Sivas 

Umutla Ya§amak 

22 ya§indayim. Oyle dolu- 
yum ki! Kafama takilan oyle 
gok sorun var ki! Kiigiiciik 
diinyada sonumuzun toprak 
oldugunu bile bile etrafimda 
gordiiklerim, haberlerde izle- 
diklerim daha §imdiden kalbi- 
mi yoruyor. Suglu falan aradi- 
gim yok. Yalmzca igimi dokiip rahatlamak istiyorum. 
Bu nedenle Forum’a yaziyorum. Bazilarimz, bu sayfa 
"aglama duvari degil" diyecek olsa da, ben yine ya- 
zacagim hissettiklerimi. 

Ulkemi gok seviyorum; ama bazi insanlarin, boy- 
lesi bir degeri degersiz kilip, kendi refahlari igin yag- 
malayip yok etmelerine anlam veremiyorum. Acaba, 
sevgisizlikten, inangsizliktan, para hirsindan mi kay- 
naklamyor? 

fok soguk bir ki§ giiniiydii. i§e gitmek igin vapur- 
la karsidan kar§iya gegiyordum. Sabahin gok erken sa- 
atleri. Bir gocuk, 13-14 ya§larinda. Ustiinde iki beden 
kiigiik bir gomlekle, tir tir titriyor. Vapurun kaloriferi- 
ne yapi§mi§, isinmaya gali§iyor. Yanina temiz giyimli 
bir bey ve iizerinde kiirkiiyle e§i geldi. focuga, "kalk 
bakalim oradan" dediler. focugun baki§larinda gor- 
diiklerimi ve sonrasi ya^ananlari yazmayacagim. 

Bu tip insanlar elbette yalmzca bizim iilkemizde 
degil, her yerde var. Ama ben hem iilkemde, hem 
turn diinyada, mutlu, uretken, onurlu insanlar gor- 
mek istiyorum. Bu da aydinlanmayla elde edilecek 
farkindayim. Belki ben ya^ayamayacagim beklentile- 
rimi; ama bu umutla ya§amak, gabalamak da giizel. 

Tulin Aydin - Kocaeli 



MatrixTURK 

Ulkemizde de ikinci "Matrix" filminin, ilkini arat- 
mayacak firtinalar estirdigi kesin; fakat Hollywood 
filmlerinin gogunda (dogal olarak) es gegilen bir nok- 
tamn burada da gozardi edildigi dikkatli izleyicilerin 
gozlerinden kagmayacaktir eminim; diinyamn yalmz- 
ca ABD'den ibaret olmadigi. Gergi filmi biz gevirmi§ 
olsaydik herhalde Matrix, Tiirkiye'ye bir hayli benzer- 
di; nasil mi olurdu? Birkag tahminde bulunabiliriz. 

Bir kere filimde insanlari kolele§tiren makineler, 
onlari elektrik ureten enerji kaynaklari olarak kulla- 
myorlardi. Eger Turk insamm enerji kaynagi olarak 


kullanmaya kalksaydik, Matrix'imiz epeyce enerjisiz 
kalirdi. Eminim enerji kazanmak igin harcanan ener¬ 
ji daha fazla olurdu. Yani kag insan dogru diiriist bes- 
lenebiliyor ki bu memlekette! Kimse bizi pil yapma- 
sin, sonu hiisran olur! Aksine, bu kadar sinirli ve 
elektrikli bir milletin trifaze sanayi cereyam uretebi- 
lecek potansiyelde pil olabilecegi de one surulebilir. 
Hangisinin dogru oldugunu denemeden bilemeyiz, 
oyle degil mi? 

Yerli Matrix'i olu§turan yazilimlarin gogu korsan 
olacagi igin kahramanlarimiz iki §eyden kagmak zo- 
runda olacaklar; sistem ajanlari ve BSA ajanlari. Ayri- 
ca Matrix'deki yapilar da yine korsan yazilim uzerine 
in§a edilmi§ olacaklarindan, sik sik hata verecekler ve 
gokeceklerdir. Ama bu, olasilikla bize Matrix'de oldu- 
gumuz hissini uyandirmayacak. Zira biz miiteahhit ha- 
talarina, malzemeden galinan binalara ve depremler- 
de ya§anan facialara ali§kmiz ne de olsa. 

MatrixTURK'iimiizdeki diizensiz yapila§ma da bir 
sorun olacak tabii. Bu kadar altyapi-iistyapi karma§a- 
si, yol gali§masi eksik olmayan kentler, trafigi alt list 
metropoller; bunlarin hepsi biraraya gelince boyle bir 
Matrix kurmak igin gergekten de gok esasli bilgisayar 
yazilimlari gerekecek. 

Sonug olarak Turk insam igin Matrix'den gikinca 
gorecekleri ona o kadar da kotii goriinmeyebilir. Yi¬ 
ne de karamsar olmaya gerek yok. Riiyamizi ya§a- 
mak en biiyiik riiyamizsa, kendimiz igin ba§tan yarat- 
mak zorunda oldugumuz koca bir Matrix bir yerlerde 
bizi bekliyor demektir... Elbette ozgiir olarak. 

Dingel Ta§pinar -izmir 

Gune§ Pliiton ili§kisi 

19 Mayis Universitesi Fizik Boliimu yiiksek lisans 
ogrencisiyim. Tarti§maya agmak istedigim sorumu, 
mutlak zaman ve kiitlegekim yasalarim birle§tirerek 
sormak istiyorum. Evrende mutlak zaman diye bir 
kavramin olmadigim ozel gorelilik teorisine dayana- 
rak biliyoruz. Yani "Samanyolu’nun diger ucundaki 
akrabamiz §u anda nasil?" gibi bir soru, abes bir so- 
ru haline geliyor. (Samanyolu’nun o bolgesinde nasil 
akrabamiz olur bilmem, ama oldugunu varsayarsak). 
En hizli bigimde i§ik hiziyla bir sinyal bile gondersek, 
sinyalin gidip gelmesi yiizbinlerce yil alacaktir. 

Bir diger ornekse, G0ne§ i§igi Diinya’ya yakla§ik 
8 dakikada ula§iyor. Yani biz Giine§’in 8 dakika on- 
ceki halini gorebiliyoruz. Kisacasi Evren’in diger ucu- 
na i§ik hizindan daha hizli bir sinyal yollanmak ya da 
daha hizli bir bigimde etkide bulunmak olasi degil. 

Asil sorum su: Giine§’in birden yok oldugunu var- 
sayarak, yoriingedeki trim gezegenlerin uzay bo§lu- 
guna savrulmalari gerekiyor. Gune§’e en uzak Pliiton 
igin de aym durum gegerli. Peki, bu savrulma olayi 
Giine^’in yok olmasiyla aym anda mi olur? Yoksa i§i- 
gin Pliiton’a ula§masi igin gegecek siire kadar bir sii- 
rede mi olur? Eger aym anda olursa, Giine§’ten Plii¬ 
ton’a i§ik hizindan daha hizli bir etki gdndermi§ ol- 
maz miyiz? Newton’un genel gekim kanununun uzak- 
liklar artikga miikemmelle§tigini dii§iiniirsek, bu ko- 
nuyla ilgili yamtlarmizi bekliyorum. 

Deniz Tiirkpenge 


Degerli Okurlar, goru§lerinizi 

400 kelimeyi ge^meyecek bigimde ve fotografimzla birlikte "TUBiTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Ko§esi, Atatiirk Bui. No:221 Kavaklidere- Ankara" adresine gonderebilirsiniz. Gorii§ler aktarilirken 3. §ahislari su^layici 
ifadelerden kagmlmasim rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kursii’de yayimlanan okuyucu goru§leri Bilim ve Teknik dergisini baglamaz. Forum ko§esine a§agidaki telefon ve faks numaralariyla da eri§ebilirsiniz: Tel: (312) 

468 53 00 / 1067 (Giilgun Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 
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